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d'Angleterre.  Enfin,  nous  publierons  également  le  cours 
si  remarquable  fait  au  collège  de  France  par  M.  Claude 
Bernard,  suria  physiologie  et  la  médecine  expérimentale. 

Voilà,  dans  ses  traits  principaux,  un  aperçu  rapide  de 
notre  programme.  Il  nous  reste  à  expliquer  le  sens  et  la 
portée  du  bulletin  scientifique  que  nous  commençons 
aujourd'hui.  Ce  bulletin  a  pour  but  de  tenir  nos  lecteurs 
au  courant  de  tous  les  événements  scientifiques  de  la 
semaine,  quels  qu'ils  soient;  de  relier  entre  elles,  et  d'ap- 
précier même  à  l'occasion  les  diverses  leçons  composant 
chaque  numéro.  Il  contiendra  régulièrement  un  compte 
rendu  des  séances  de  l'Académie  des  sciences,  ainsi  que 
de  l'Académie  de  médecine,  de  la  Société  de  chirurgie, 
de  la  Société  chimique  et  des  autres  Sociétés  savantes, 
toutes  les  fois  que  les  discussions  y  auront  présenté  un 
intérêt  véritable  pour  la  majorité  de  nos  lecteurs. 

Ceci  dit,  nous  entrons  tout  de  suite  en  matière. 

L'Académie  des  sciences  a  reçu  lundi  dernier  plu- 
sieurs communications  importantes.  La  première  est 
celle  de  M.  Henri  Sainte-Claire  Deville  relative  à  de  nou- 
veaux travaux  que  ce  savant  vient  d'exécuter  sur  les  dt«- 
sociations  des  corps  composés  à  une  haute  température. 
Nous  publierons  dans  notre  prochain  numéro  la  note 
qu'il  a  remise  à  PAcadémie)  en  même  temps  qu'une 
Conférence  faite  par  lui  à  la  Société  chimique,  et  dans 
laquelle  il  expose  l'ensemble  de  ses  travaux,  les  idées 
qui  y  ont  présidé,  et  les  conséquences  théoriques  qu'il 
en  a  déduites. 

M.  Claude  Bernard  a  présenté  Un  travail  de  M*  Faivre, 
professeur  à  la  Faculté  de  Lyon,  relatif  à  l'influence  de 
quelques  plantes  aromatiques,  absinthe,  balsamique, 
tanaisie,  sur  les  insectes,  et  notamment  les  vers  à  soie. 
M.  Faivre  opérait  en  môme  temps  sur  des  insectes  sains 
et  sur  des  insectes  malades;  il  les  déposait  dans  une 
boite  au-dessus  des  substances  aromatiques  expérimen* 
tées,  mais  en  interposant  une  couche  de  feuilles  de  mû- 
rier, de  manière  à  éviter  le  contact.  Les  insectes  sains 
résistaient  mieux  que  les  malades:  ils  finissaient  cepen- 
dant par  succomber  aussi.  Ces  plantes  aromatiques  exer- 
bent  donc  véritablement  une  action  toxique;  mais  en 
diminuant  progressivement  la  dose,  M.  Faivre  est  arrivé 
à  leur  faire  produire  une  simple  influence  excitante.  Il 
s'est  alors  installé  dans  une  magnanerie  pour  continuer 
ses  expériences  plus  en  grand,  et  il  a  pu  constater  que 
Taction  de  ces  plantes  exagérait  notablement  toutes  les 
sécrétions,  et  par  suite  accélérait  le  filage  des  cocons. 
ta  tanaisie  empêchait  les  vers  à  soie  de  manger;  mais 
la  balsamique  etTabsinthene  produisaient  point  cet  efiet. 

Enfin,  M.  Balard  a  présenté  un  travail  de  M.  Berthelot 
sur  la  décomposition  de  l'acide  formique. 

Parmi  les  autres  communications,  nous  né  citerons 
t)lus  qu'une  note  de  M.  Paul  Gervais,  correspondant  de 
l'Institut  à  Montpellier,  sur  l'anatomie  comparée  dès 
cétacés  des  côtes  françaises  méditerranéennes. 

Dans  une  séance  précédente,  l'Académie  avait  nôtnktië 


une  commission  composée  de  MM.  Claude  Ben 
Rayer  et  Velpeau,  pour  examincBles  expériences  du 
teur  Remak,  de  Berlin,  sur  l'application  du  coi 
constant  au  traitement  des  névroses.  Sur  la  demanc 
M.  Velpeau,  on  a  adjoint  M.  Edmond  Becquerel  à 
commission,  qui  a  déjà  reçu  divers  documents  in 
tants.  M.  Aemak  fait  en  ce  moment  à  la  Charité 
conférences  très-suivies,  que  nous  publierons  dès  le 
chain  numéro.  Oq  trouvera,  du  reste,  dans  la  Chron 
une  note  relative  à  ces  conférences. 

Les  cours  du  Collège  de  France  ouvriront  lundi 
chain,  et  nous  en  donnons  le  programme  dans  la  ( 
nique,  en  même  temps  que  de  ceux  de  la  Faculté 
sciences. 

Les  soirées  scientifiques  de  la  Sorbonne  recomrae 
ront  le  même  jour;  elles  auront  lieu  le  vendrec 
chaque  semaine. 

Voici  l'ordre  de  ces  conférences  jusqu'à  la  fi 
janvier  : 

9  décembre.  —  M.  Milnc  Edwards,  doyen  de  la  Fa 
des  sciences,  directeur  suppléant  du  Muséum,  raei 
de  l'Institut. — Instinct  et  intelligence  des  animaux 

16  décembre.  —  M.  Boutan,  professeur  de  physiqi 
lycée  Saint-Louis. —  Conservation  des  liquides  en  vaj 

23  décembre.  —  M.  Payen,  membre  de  l'Institu 
L'éclairage  au  gaz. 

:  6  janvier.  —  M.  Pernet,  professeur  de  physique 
lycée  Bonaparte.  —  La  photographie. 

18  janvier.  —  M.  Wurtz,  professeur  à  la  Facult 
médecine.  —  De  l'eau. 

20  janvier.  —  M.  Gratiolet,  professeur  à  la  Faculté 
sciences.  —  De  la  physionomie. 

27  janvier.  —M.  Jamirt,  professeur  à  la  Faculté 
sciences  et  à  l'École  polytechnique.  —  De  l'aimant. 

Nous  rendrons  compte  de  toutes  ces  conférences. 

Émtle  Alglave. 


MUSÉUM  D^HISTÔIRE  NATURELLE. 
PHYSIQUE  APPLIQUÉE  A  L'HISTOIRE  NATURELl 

OOUItd  DS  Iti  BEGQtBAfiti 
(de  lloftitut)! 

I. 

Imertention  des  feireeè  phjtol^aMi  dmmm  le»  ^héo< 
aes  de  la  nalore  orsani^ve  et  de  la  natare  lac 
alqae.  —  Propriélée  séaéralMi  dca  earpe. 

Ce  cours  comprendra  l'étude  de  toutes  les  forces 
siques  qui  président  à  la  constitution  moléculaîr 
(it)^ps  et  qui  interviennent  concurremment  avec  les 
nités  dans  les  actions  chimiques.  Du  concours  d 
forces  résulté  une  foule  de  phénomènes  qui  sont  d 
maihe  de  Isi  physique  appliquées 
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sif  nous  permet  de  remonter  par  la  pensée  à  la  molécule 
primitive. 

Chez  les  animaux  et  chez  les  végétaux,  au  contraire,  le 
microscope  nous  permet  de  distinguer  et  d'étudier  les 
molécules  intégrantes.  Le  sang,  par  exemple,  est  consti- 
tué par  un  liquide  particulier,  le  séî^um^  au  milieu  duquel 
flottent  une  infinité  de  petits  globules.  Ce  fut  Malpighi 
qui  fil  le  premier  cette  découverte,  vers  1660. 

Ces  globules  sont  sphériques  chez  Thomme  et  chez 
tous  les  mammifères;  ils  sont  elliptiques  chez  les  oiseaux 
et  les  poissons. 

Leur  grosseur  est  aussi  très-variable,  suivant  les  es- 
pèces. Chez  le  callilriche  d'Afrique,  leur  diamètre  est 
de  7JJ  de  millimètre  ;  chez  la  chèvre,  il  est  de  -^i  ce 
sont  les  plus  petits  globules  que  Ton  connaisse.  Les  glo- 
bules du  sang  de  l'homme  ont  un  diamètre  constant  de 


Y^  de  millimètre. 


M.  Milne  Edwards  fils  a  trouvé  récemment  chez  cer- 
tains batraciens  des  globules  dont  le  diamètre  était  de 
-^  de  millimètre. 

Ces  globules  ne  sont  autre  chose  .que  des  molécules 
organiques,  et  ils  contribuent  à  la  formation  des  tissus. 

Les  végétaux,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  ont 
des  molécules  différentes  de  celles  des  animaux  :  tantôt 
ce  sont  des  cellules  ou  utricules,  dont  la  forme  est  po- 
lyédrique et  ressemble  généralement  à  un  dodécaèdre 
pentagonal  ;  tantôt  ce  sont  des  fibres  ou  des  vaisse<)ux. 
Ces  diverses  parties  élémentaires  sont  remplies  de  sub- 
stances également  très-variables,  solides,  liquides  ou  ga- 
zeuses, qui  concourent  au  développement  des  végétaux, 
grâce  à  un  phénomène  particulier  d'endosmose. 

Revenons  maintenant  à  la  constitution  des  molécules 
inorganiques.  Les  atomes  étant  supposés  sphériques  ne 
sont  en  contact  que  par  un  seul  point  de  leur  surface, 
d'où  il  résulte  des  interstices  nombreux  et  dont  on  con- 
state facilement  l'existence.  C'est  une  propriété  des  corps 
que  nous  examinerons  plus  tard,  et  que  l'on  nomme  la 
porosité. 

Un  atome  d'un  élément  peut  se  combiner  avec  un, 
deux,  trois  atomes  d'un  autre  élément,  mais  on  ignore 
jusqu'où  peut  aller  le  nombre  de  ces  éléments.  On  a 
avancé  cependant  qu'il  ne  pouvait  dépasser' le  nombre 
douze,  en  raison  de  la  forme  sphérique  des  atomes.  Ce 
nombre  est  en  efl'et  le  nombre  extrême  de  sphères  d'un 
môme  diamètre  que  l'on  peut  mettre  autour  d'une  sphère 
centrale  pour  l'entourer  de  toutes  parts.  Cette  conjec- 
ture deviendrait  une  vérité  si  la  forme  sphérique  des 
atomes  était  mise  hors  de  doute. 

Au  reste,  on  ne  connaît  pas  dans  le  règne  inorganique 
de  molécule  aussi  complexe,  et  cela  se  comprend  assez 
facilement  en  remarquant  que  les  aflinités  diminuent  à 
mesure  que  les  molécules  deviennent  plus  composées. 


DE  l'étendue. 

Tout  corps  occupe  une  certaine  partie  de  l'espace,  et 
cette  étendue  est  limitée  par  des  plans  ou  par  des  sur- 
faces courbes.  On  peut  se  demander,  dès  lors,  si  les 
espaces  célestes  ont  une  étendue  limitée  ou  infinie. 

S'ils  ne  sont  pas  infinis,  l'esprit  ne  peut  en  concevoir 
les  limites;  et  s'ils  sont  infinis,  l'esprit  le  conçoit  encore 
moins.  On  peut  cependant  se  rendre  compte  de  leur  im- 
mensité, en  considérant  la  distance  de  la  terre  au  soleil 
et  aux  autres  planètes.  Mais  cette  distance  n'est  elle- 
même  que  très-peu  de  chose,  si  on  la  compare  à  celle 
des  étoiles,  fût-ce  les  plus  rapprochées. 

D'après  Herschel,  l'intervalle  qui  nous  sépare  de  l'é- 
toile la  plus  rapprochée  de  la  terre  est  égale  à  200  000 
fois  la  distance  du  soleil  à  la  terre.  Enfin,  il  est  des  étoiles 
dont  la  lumière  met  des  siècles  à  arriver  jusqu'à  nous,  et 
l'on  sait  que  cet  agent  parcourt  près  de  80  000  lieues  par 
seconde.  Ces  distances  nous  donnent  encore  une  bien 
faible  idée  de  l'immensité  de  l'espace. 

Jetons  maintenant  les  yeux  sur  Tinfiniment  petit. 
Newton  a  calculé  l'épaisseur  des  bulles  de  savon;  il  l'a 
trouvée  souvent  de  77^  de  millimètre,  et  enfin,  quand, 
avant  qu'elles  éclatent  on  aperçoit  une  tache  noire  à  leur 
surface,  il  a  trouvé  qu'à  ce  point  l'épaisseur  ne  dépas- 
sait pas  77^^  de  millimètre. 

Les  ailes  transparentes  de  certains  insectes  ont  une 
épaisseur  de  môme  ordre. 

Le  phénomène  des  anneaux  colorés  nous  donne  encore 
une  idée  de  couches  d'air  d'une  épaisseur  infiniment 
petite.  Ainsi,  le  rouge  extrême  correspond  à  une  épaisseur 
de  0"»,000161,  et  le  violet  extrême  à  0""»,0001 01. 

Enfin,  on  découvre  dans  les  infusions,  au  moyen  du 
microscope,  des  animaux  parfaitement  vivants  et  aussi 
petits  que  les  globules  du  sang:  ce  sont  les  infmoires.  C'est 
à  des  animaux  plus  petits  encore  et  répandus  partout 
dans  l'air  que  l'on  attribue  la  cause  des  maladies  épidé- 
miquesquiafl'ectent  certaines  contrées  duranlles  grandes 
chaleurs.  Les  miasmes  paludéens  sont  de  cette  nature,  et 
bien  plus,  ils  sont  insaisissables. 

Comme  dernier  exemple  de  corps  d'une  finesse  remar- 
quable, nous  pourrons  encore  citer  le  diamètre  des  brins 
de  soie  et  de  laine  : 

Diamètre  en  millimèlre. 

Laine  ordinaire 5/100 

Mérinos 2/100 

Soie 1/100 

Le  castor  et  l'hermine  viennent  se  placer  entre  le  méri- 
nos et  la  soie. 

Ces  exemples  divers  nous  conduisent  tout  naturelle- 
ment à  parler  de  la  divisibilité  de  la  matière,  c'est-à-dire 
cette  propriété  qu'elle  possède  de  pouvoir  être  divisée 
en  parties  qui  sont  souvent  d'une  ténuité  extrême.  Tout 
le  monde  connaît  le  pouvoir  colorant  du  carmin  :  un 
gramme  suffit  pour  rougir  3  litres  d'eau.  Le  musc  en  est 
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nous  en  trouvons  qui    sont  de  nature  inorganique  et 
d'autres  de  nature  organique. 

Les  premiers  sont  ordinairement  des  sels  très- variables 
suivant  les  espèces  dans  lesquelles  on  les  étudie,  des 
oxalates,  des  carbonates  calcaires  ou  alcalins,  etc.,  sou- 
>ent  en  petits  cristaux  rhomboïdaux, 

On  donne  le  nom  de  raphides  à  des  cristaux  allongés 
existant  surtout  dans  des  cellules  également  allongées, 
comme  dans  les  Saxifrages  ;  souvent  aussi  le  tissu  semble 
se  creuser,  comme  dans  le  Naias,  le  Ficus  elastica,  et  dans 
ces  cavités  des  paquets  de  petits  cristaux  se  trouvent  sus- 
pendus comme  un  lustre,  par  un  fil  très-mince  de  ma- 
tière organique  ;  de  plus,  chaque  cristal  est  recouvert 
d'une  gaine,  également  très-mince,  de  même  matière. 

Parmi  les  corps  solides  de  nature  organique,  nous 
trouvons  la  chlorophylle,  des  grains  de  fécule  et  une 
matière  azotée.  La  chlorophylle,  ou  matière  verte  des 
feuilles,  est  tantôt  à  l'état  gélatineux  et  tantôt  sous  forme 
de  grains  fixés  contre  les  parois  de  la  cellule.  La  priva- 
tion de  la  lumière  entraîne  pour  les  plantes  la  disparition 
de  la  chlorophylle  :  les  plantes  sont  alors  dites  étiolées. 
Cet  éliolement  est  entièrement  analogue  à  celui  des 
globules  du  sang,  et  c'est  aussi  du  reste  par  un  traite- 
ment ferrugineux  que  l'on  guérit  la  chlorose  végétale. 
La  chlorophylle  n'existe  pas  dans  les  parties  souter- 
raines ou  internes  des  végétaux.  Il  faut  faire  exception 
pour  le  Gui  et  pour  la  moelle  des  jeunes  plantes,  qui  blan- 
chit quand  les  couches  externes,  devenues  plus  épaisses, 
empêchent  complètement  le  passage  de  la  lumière. 

La  chlorophylle  existe  aussi  dans  les  cotylédons,  et  la 
fécule  est  ordinairement  en  raison  inverse  de  la  chloro- 
phylle :  c'est  surtout  dans  les  parties  internes  et  souter- 
raines des  végétaux  qu'on  la  rencontre  en  plus  grande 
abondance.  Ex.  ;  la  Pomme  de  terre,  le  Sagou,  etc.  La 
chlorophylle  sert  à  la  vie  actuelle,  tandis  que  la  fécule 
n'est  qu'un  dépôt  d'aliment  pour  l'avenir;  aussi  la 
trouve-t-on  en  grande  quantité  dans  les  graines  ;  elle  est 
alors  destinée  à  servir  de  première  nourriture  à  l'embryon. 
Les  grains  de  fécule  sont  de  forme  et  de  volume  très- 
variables,  arrondis  ou  polyédriques,  tantôt  assez  volumi- 
neux comme  la  fécule  proprement  dite,  tantôt  très-petiU 
comme  l'amidon.  La  matière  azotée  est  généralement 
sous  la  forme  de  granules;  la  chlorophylle  ne  doit  môme 
son  apparence  granulée  qu'à  sa  fixation  sur  les  granules 
de  matière  azotée.  La  matière  azotée  existe  surtout 
dans  les  parties  les  plus  vivantes  des  plantes,  c'est-à-dire 
dans  les  bourgeons,  les  feuilles  et  l'embryon. 

Son  existence  démontre  que  la  prétendue  définition 
chimique  des  végétaux  faite  en  les  considérant  comme 
exclusivement  composés  de  carbone,  d'hydrogène  et 
d'oxygène,  n'est  pas  rigoureuse. 

Les  liquides  que  nous  rencontrons  dans  les  cellules 
sont  : 

L'eau,  qui  vient  en  première  ligne  :  elle  tient  en  disso- 

m  une  foule  de  principes  et  existe  dans  toutes  les 

«  des  végéUux.  Puis  viennent  les  huiles  fixes,  que 


l'on  rencontre  surtout  dans  les  graines  et  dans  les  cel- 
lules internes. 

Les  gaz  sont  l'air,  l'acide  carbonique  etTazote.  L'acide 
carbonique  existe  dans  les  fruits  du  Baguenaudier.  Les 
cellules  se  forment  par  dédoublement,  ou  bien  quelque- 
fois prennent  naissance  sur  les  parois  d'anciennes:  dans 
le  Marchantiaj  par  exemple. 

Elles  adhèrent  entre  elles  par  simple  juxtaposition  ou 
par  l'intermédiaire  d'une  matière  agglutinative. 

Fibres.  -^  Les  fibres  diffèrent  des  cellules  par  leur 
allongement,  leur  aspect  fusiforme  et  par  l'épaisseur  plus 
considérable  de  leurs  parois.  Les  unes  sont  unies  à  leur 
intérieur  :  ce  sont  elles  qui  forment  les  parties  résistantes 
et  textiles  de  l'écorce  ;  d'autres  sont  ponctuées  :  on  les 
rencontre  surtout  dans  le  bois.  Chez  les  Conifères,  elles 
sont  pourvues  de  dépressions  lenticulaires;  dans  les 
Ephedra,  ces  dépressions  alternent  avec  une  spirale.  Les 
fibres  renferment  les  mêmes  matières  que  les  cellules, 
mais  en  moins  grande  quantité,  et  encore  n'y  en  a-t-il 
que  dans  les  jeunes  tissus  ;  elles  contiennent  très-rare- 
ment de  la  fécule  ;  on  en  trouve  cependant  dans  les  fibres 
de  la  Capucine.  —  Elles  se  forment  par  l'allongement 
des  cellules,  qui  sont  toujours  leur  premier  état. 

Vaisseaux.  —  Les  vaisseaux  sont  des  grands  tubes 
allongés,  cylindriques,  quelquefois  prismatiques  et  ter- 
minés par  une  pointe  conoîde  ;  souvent  ils  sont  marqués 
d'étranglements.  Dans  les  vaisseaux  laticifères,  ces  tubes 
sont  anastomosés. 

Les  vaisseaux  sont  de  différentes  espèces.  Certains  sont 
ponctués,  à  ponctuation  arrondie  ou  elliptique;  d'autres 
sont  rayés  ;  quelques-uns  sont  scalariformes ,  ce  qui 
arrive  surtout  dans  les  vaisseaux  prismatiques;  il  y  en  a 
de  réticulés  ;  quelques-uns  sont  étranglés  ou  en  cha- 
pelet ;  enfin,  ils  peuvent  être  spirales,  ce  sont  alors  les 
trachées  :  leur  spirale  est  souvent  déroulable,  comme 
cela  se  voit  dans  le  Sureau  et  la  Scabieuse. 

Quant  à  la  position  respective  de  ces  divers  vaisseaux, 
elle  est  aussi  très-variée. 

Les  vaisseaux  ponctués  se  trouvent  partout,  excepté 
dans  l'étui  médullaire,  où  l'on  trouve  surtout  des  tra- 
chées déroulables. 

Les  vaisseaux  en  chapelet  se  rencontrent  à  la  sépara- 
tion de  la  feuille  et  de  la  tige. 

Les  vaisseaux  scalariformes  se  montrent  dans  les  Fou- 
gères. 

Les  vaisseaux  ne  renferment  jamais  de  corps  solides, 
mais  ils  contiennent  des  liquides  en  grande  abondance, 
surtout  au  moment  de  la  sève  :  ces  liquides  sont  l'origine 
des  pleurs  de  la  Vigne.  Le  moment  de  la  sève  passée,  on 
y  trouve  de  l'air. 

Ils  se  forment  par  la  superposition  de  cellules  dont  les 
cloisons  finissent  par  disparaître  ;  mais  on  en  retrouve 
les  vestiges  dans  les  vaisseaux  en  chapelet. 

Position  respective  de  ces  trois  ùrgams  élémentaires  dans 
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la  floesse  d'intuition  que  Werner  a  dû  mettre  en  oeuvre 
pour  arriver,  paria  seule  voie  des  caractères  extérieurs» 
à  une  classification  aussi  rationnelle. 

L'emploi  de  ces  caractères  extérieurs  est  précieux, 
disons^ie  tout  de  suite,  dans  la  pratique  de  la  minéralo- 
gie. Us  ont  l'avantage  de  pouvoir  être  constatés  instan- 
tanément ou  par  des  épreuves  très^siroples,  et  dans  beau- 
coup de  cas  ils  sont  suffisants  pour  déterminer  la  nature 
d'un  minéral. 

L'ensemble  des  travaux  de  Werner  constitue  ce  qu'on 
pourrait  appeler  dans  l'histoire  de  la  minéralogie  la 
phase  des  caractères  extérieurs. 

Elle  est  suivie  de  la  phase  géométrique  ou  criitallo^ 
graphique. 

Les  formes  géométriques  ont  reçu  de  bonne  heure  le 
nom  de  formes  cristallines.  On  s'imaginait,  dans  Tantî- 
quité,  que  les  cristaux  étaient  des  biiarreries  de  la  nature; 
on  les  prenait  pour  do  l'eau  congelée  d'une  ftiçon  parti -^ 

culière. 

S  tenon,  savant  danois,  entrevit  le  premier,  auxvii*  siè- 
cle, l'importance  des  formes  cristallines;  mais  les  deux 
Français  Rome  de  Lisle  et  Hatly  sout  les  fondateurs  de 
la  vraie  science  des  cristaux,  ou  cristallographie, 

Rome  de  Lisle,  dans  ses  deux  ouvrages  fondamentaux, 
publiés  en  1772  et  178S,  indiqua  pour  .la  première  fois 
le  fait  fondamental  de  la  constance  des  angles  dans  les 
parties  homologues  des  cristaux  d'une  même  espèce^  et 
détermina,  aussi  pour  la  première  fois,  les  relations  et  les 
analogies  des  différentes  formes  cristallines, 

HaOy  développa  ces  principes,  et  organisa  sur  un 
fbnd  solide  toute  la  soienoe  cristallographique* 

Les  formes  cristallines  sont  d'ailleurs  très-communes. 
Longtemps  on  les  a  ignorées,  parce  que  beaucoup  de 
cristaux  sont  très^petits,  et  alors  ne  s'aperçoivent  pas  à 
l'œil  nu,  et  aussi  parce  que  souvent  les  cristaux  s'enche* 
vètrent^  s'emboîtent,  de  manière  à  disparaître  et  b  former 
une  masse  amorphe. 

Le  caractère  cristallin  est  fort  important  en  minera» 
logie,  et  il  ne  doit  pas  être  plus  négligé  que  les  autres. 

Après  la  phase  géométrique  est  arrivée  la  phase  chi^ 
mique^  phase  capitale,  et  qui  a  constitué  la  minéralogie. 

La  première  tentative  de  classification  minéralogique 
fondée  sur  la  chimie  fut  faite  en  1767,  par  un  Suédois, 
nommé  Valerius.  Après  lui  viennent  beaucoup  d'autres, 
et  chose  curieuse,  presque  tous  aussi  Suédois,  qui  travail*- 
lent  dans  la  môme  direction.  Les  noms  de  Cronstedt,  de 
Bergmann  et  de  Gahn,  sont  inscrits  d'une  manière  indé'* 
lébile  dans  l'histoire  de  la  science. 

Mais  le  plus  illustre  de  tous,  celui  qui  a  davantage 
contribué  aux  progrès  chimiques  de  la  minéralogie,  est 
Berielius,  né  en  1779  à  Linkœping,  en  Suède,  et  mort  b 
Stockholm j  en  1868.  Benselius  a  effectué  un  nombre 
Considérable  d'analyses  minéralogiques  qui  resteront 
comme  des  modèles,  et  sa  découverte  du  chalumeau  est 
ttn  immense  ftérvice  rendu  b  la  science.  Il  A  éclairci  l'his- 
toire entlèi*e  deë  silicêiiefl^  et  élucide»  pont*  ainsi  dire, 


toute  la  minéralogie,  par  l'introduction  de  son  systèma 
de  formules  destinées  b  représenter  la  composition  dea 
minéraux. 

Après  les  travaux  de  Berzelius  sur  l'analyse  des  sdIh 
stances  minérales,  se  placent  naturellement  les  travaux 
exécutés  par  d'autres  savants  sur  la  synthèse  de  cet 
substances. 

Ces  derniers  travaux  sont  partis  presque  tous  de  Vé^ 
cole  des  mines. 

M.  Berlhier,  en  commun  avec  M.  Mitscherlich,  repro 
duisit  le  premier  des  silicates  cristallisés. 

Dans  cette  direction  le  suivirent  Ebelraen,  enlevé  b  la 
science  d'une  manière  si  prématurée;  de  Senarmont, 
mort  aussi  a  l'Age  où  l'on  espère  encore,  et  d'autres  que 
je  ne  citerai  pas,  puisqu'ils  sont  b  côté  de  nous  et  qu'ils 
vous  communiquent  directement  le  résultat  de  leurs  re- 
cherches. 

Ces  travaux  synthétiques  ont  un  grand  intérêt,  au  point 
de  vue  scientifique;  seuls,  ils  peuvent  expliquer  le  mode 
possible  de  formation  des  espèces  minérales  dans  les 
périodes  géologiques,  et  donner  une  idée  des  méta- 
morphoses qui  se  sont  accomplies  dans  la  formation  de 
l'écorce  du  globe. 

Un  mot,  en  terminant,  sur  la  minéralogie  en  ell^ 
môme. 

Inutile  d'insister  sur  sa  valeur  extrinsèque,  c'est^b-dire 
sur  son  utilité.  Personne  ne  conteste  sa  nécessité  pour 
la  reconnaissance  et  l'exploitation  des  minéraux. 

Inutile  aussi  de  rappeler  les  emplois  divers  des  miné* 
raux  dans  les  arts  de  toutes  sortes. 

Il  convient  seulement  d'appeler  l'attention  sur  la  ta^ 
çon  dont  elle  doit  ôtre  étudiée.  Elle  ne  doit  pas  l'être 
dans  les  livres,  elle  doit  l'être  dans  les  galeries.  Le  but 
est  de  connaître  le  fhcies  et  les  propriétés  des  minéraux. 
Or,  il  est  impossible  de  se  représenter  ce  faciès  et  de  se 
rappeler  ces  propriétés,  au  moyen  de  la  lecture  d'une 
description,  fill»elle  cent  fois  répétée.  Rien  ne  supplée  b 
la  vue  effective,  ni  au  contact  direct  des  espèces  minera* 
logiques  elles-mêmes.  11  faut  voir,  il  faut  toucher  les 
échantillons  :  ainsi  seulement  la  minéralogie  se  peut  ac- 
quérir. ►^  Femand  Papillon, 


COLUÉQE  DC  FRANCE, 
PHYSIOLOGIE  GÉNÉRALE  (1). 

GOUaS  DE  M.   CLAUDE  QERNAaD 

(de  rinsUtut). 

XIV. 
lies  inottveBienfs  réllexe«. 

Dans  les  leçons  précédentes,  nous  avons  étudié  les  di- 
vers éléments  que  présente  le  système  nerveux,  et  le 

(1)  bans  la  première  partie  de  ce  cours  (voy.  les  n^*  19,  1^2,  24, 
2^,  29,  an,  35i  3R,  12,  ^3,  44,  45,  48,  50  et  51  fîè  1a  preiiiiAre  fth- 
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plonge  de  nouveau  ses  pattes  dans  la  môme  eau,  l'irrita- 
tion se  produira  aussitôt,  parce  que  Taclion  contraire  du 
cerveau  a  été  supprimée. 

L'influence  du  cerveau  tend  donc  à  entraver  les  mou- 
vements réflexes,  à  limiter  leur  force  et  leur  étendue. 
Mais  où  réside  précisément  cette  influence?  Quelle  partie 
de  Tencéphale  arrête  ainsi  les  mouvements  réflexes,  et 
comment  cette  action  se  produit-elle  ?  Voilà  ce  qui  reste 
à  déterminer.  On  pourrait  bien  se  figurer  que  Tinfluence 
ou  la  vil^ration  nerveuse  ayant  alors  un  chemin  plus  long 
à  parcourir,  puisqu'elle  doit  se  propager  jusqu'au  cer- 
veau, en  revient  un  peu  affaiblie,  après  avoir  traversé  ce 
long  circuit.  Mais  quoique  cette  considération  ne  soit 
peut-être  pas  dénuée  de  tout  fondement,  elle  ne  parait 
point  suâSsante  pour  expliquer  les  faits,  et  la  question  se 
pose  toujours  comme  auparavant  :  Pourquoi  le  cerveau 
apporte-t-il  un  obstacle  notable  à  la  propagation  des 
mouvements  réflexes,  et  où  réside  cette  résistance  spé- 
ciale ?  Est-elle  uniformément  répandue  dans  le  cerveau 
tout  entier,  ou  devons-nous  la  chercher  dans  certaines 
parties  déterminées  de  cet  organe?  C'est  la  question  du 
centre  modérateur  des  mouvemertts  réflexes^  question  fort 
agitée  dans  ces  derniers  temps^  et  résolue  au  moins  en 
partie,  grâce  à  de  savants  travaux. 

La  théorie  qui  semble  maintenant  bien  établie,  on  peut 
dire  à  peu  près  incontestable,  c'est  celle  qui  place  ce 
centre  modérateur  dans  une  région  déterminée  du  cer- 
veau, et  dénie  aux  autres  parties  de  l'encéphale  toute  in- 
fluence sur  les  mouvements  réflexes.  Ce  point  si  intéres- 
sant se  trouve  situé  dans  les  tubercules  optiques,  au 
moins  chez  la  grenouille,  qui  a  été  le  sujet  ordinaire  de 
toutes  les  expériences. 

Pour  prouver  le  rapport  d'un  organe  avec  une  fonction 
déterminée,  il  se  présente  à  nous  deux  moyens  bien 
distincts,  mais  également  concluants.  Le  premier,  c'est 
de  supprimer  l'organe  et  de  montrer  alors  que  la  fonction 
est  supprimée  en  même  temps.  Le  second,  c'est  d'exa- 
gérer son  action  en  le  surexcitant  d'une  manière  quel- 
conque, et  de  faire  voir  en  même  temps  dans  la  fonction 
une  exagération  parallèle  des  phénomènes.  Eh  bien, 
nous  allons  appliquer  ces  deux  méthodes  opposées  pour 
démontrer  l'action  directe  du  cerveau,  ou  plutôt  d'un 
certain  point  de  cet  organe  sur  les  mouvements  réflexes. 

On  prend  une  grenouille  ou  tout  autre  animal  qui 
puisse  résister  assez  longtemps  à  des  mutilations  pro- 
fondes de  l'encéphale.  Si  l'on  coupe  progressivement  les 
différentes  parties  du  cerveau,  en  commençant  par  la 
région  postérieure,  on  ne  change  rien  aux  actions  ré- 
flexes^ qui  continuent  à  se  produire  comme  auparavant, 
avec  la  même  intensité,  la  même  vitesse,  la  même  éten- 
due. Mais  dès  que  Ton  arrive,  dans  cette  mutilation  sans 
cesse  progressive,  à  supprimer  tout  ou  partie  des  lobes 
optiques,  les  actions  réflexes  deviennent  immédiatement 
plus  faciles  et  plus  promptes^  et  la  force  excito-motrice 
augmente  notablement,  comme  on  peut  s'en  convain- 
cre avec  Peau  acidulée.  Prenons  maintenant  une  gre* 


nouille  parfaitement  intacte,  et  mesurons  sa  force  c: 
motrice  toujours  au  moyen  d'un  acide  étendu,  co 
l'acide  sulfurique  extrêmement  dilué.  Cette  opéi 
terminée^  ouvrons  le  crâne  de  l'animal  afin  de  po 
exciter  directement  les  tubercules  optiques  par  un  i 
quelconque;  l'influence  de  ces  lobes  s'accroîtra  alo 
raison  de  cette  excitation  anormale,  et  les  mouvei 
réflexes  seront  tellement  entravés  qu'ils  ne  se  prodi 
quelquefois  plus  du  tout,  même  en  plongeant  les  { 
de  l'animal  dans  les  dissolutions  acides  les  plus  co 
trées. 

Toutes  ces  expériences  sont  d'une  grande  exacti 
Elles  ont  du  reste  été  faites  pour  la  plupart  dans  1 
boratoire  de  M.  Claude  Bernard,  et  sous  ses  yeux. 

Voici  à  peu  près  la  pensée  qui  a  présidé  à  tou 
travaux.  Elle  peut  se  résumer  en  ces  termes,  c'est 
y  a  une  action  et  une  réaction  réciproque  de  tous  le 
ments  nerveux  les  uns  sur  les  autres.  Mais  quel  < 
mécanisme  de  cette  réaction,  voilà  ce  que  nous  c 
vous  pas  bien.  Cependant  l'influence  paralysante  qu'e 
le  cerveau  sur  les  mouvements  réflexes  n'est  pas  u 
isolé  ;  on  peut  lui  trouver  des  analogies  dans  divers 
nomènes  physiologiques,  et  il  y  a  d'autres  expérl 
faites  sur  des  points,  d'ailleurs  très-différents  en 
mêmes  de  la  question  présente,  et  qui  ont  donn 
résultats  tout  à  fait  comparables  à  ceux  que  nous  v( 
d'obtenir. 

Ainsi,  vous  vous  souvenez  qu'en  traitant  du  ner 
teur,  nous  avons  constaté  qu'un  courant  électrique 
sant  à  travers  le  nerf  dans  une  direction  rigoureuse 
perpendiculaire  à  son  axe  ne  produisait  aucune  irril 
du  nerf,  et  par  suite  aucune  contraction  du  muscle 
les  expérimentateurs  ont  reconnu  l'exactitude  de  c( 
Cependant  cette  électricité  qui  traverse  ainsi  le 
n'est  pas  dépourvue  de  toute  action  sur  lui  ;  si  e 
l'irrite  pas,  elle  constitue  par  contre  un  obstacle  tn 
rieux  au  passage  de  l'influence  nerveuse.  En  effet,  lo 
Ton  veut  exciter  le  nerf  plus  haut  avec  un  autre  co 
électrique,  disposé  cette  fois  en  mettant  les  deux 
à  des  hauteurs  inégales,  de  manière  à  produire  l'effi 
siré,  il  faut  employer  un  courant  huit  ou  dix  fois 
fort  tant  que  le  premier  courant  continue  à  passer,  i 
qu'on  le  supprime  on  rentre  aussitôt  dans  les  condi 
normales.  C'est  probablement  une  action  de  cegeni 
se  produit  sur  les  mouvements  réflexes,  sous  l'infli 
des  lobes  optiques  ou  tubercules  quadrijumeaux. 

Voilà  donc  un  premier  point  démontré  en  physio] 
c'est  que  les  mouvements  réflexes  de  la  vie  anima 
combinent  avec  les  mouvements  directs  et  sont  aff, 
par  eux. 

Prenons  maintenant  une  autre  grenouille,  et  cou] 
lui  simplement  la  moelle  épinière,  pour  détruire 
fluence  du  cerveau.  Si  nous  plongeons  une  des  [ 
postérieures  de  cet  animal  dans  de  l'eau  acidulée, 
tire  d'abord  cette  patte  :  c'est  donc  le  premier 
excité  par  le  contact  de  l'acide.  Puis  il  agite  l'autre  { 


'.  DEUXIÈME  ANNÉE.  —  N«  2. 


UN  NUMÉRO  :  30  CENTIMES. 


10  DÉCEMURE  186A. 


REVUE 


DES 


COURS  SCIENTIFIQUES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 

PHYSIQUE  —  CHIMIE  —  ZOOLOGIE  —  BOTANIQUE  —  ANATOMIE  —  PHYSIOLOGIE 

GÉOLOGIE  —  PALÉONTOLOGIE  —  MÉDECINE 


Parait  tons  les  Samedis. 

Ptris.   Six  mois.    8  fr.     Un  an.  15  fr. 

Dépariements .  .       —        10  —      18 

ttnnfer —        12  —      20 

Ml  At  rifeMacBcnt  tree  11  Btme  dtt  eovt  litténint. 

Sa  «M.....  Paris,  15  fr.  Déptrt.,  18  fr.  Étranfer,  SO  fr. 
Cm  a. ~      26  ^30  —    ..   35 


M.    EUG.   YUNG 

DIRECTEUB 


M.    EMILE    AlGLÀVE 

CHEF  DB  LA  RéOACTION 


On  s'abonne 

A    LA    LXBRAIBXE    OBBMBB    BAXLLXÈBB 

17,  rue  do  récoIe-de>Médecine, 

Et   ches  tous  Ie«  libraires,  par  renvoi   d'un  bon  do  poste, 
ou  d'un  mandat  sur  Paris. 

L'abonnement  part  du  1*'  décembre  ou  du  l*'juin 
de  chaque  année. 


SOMliiAIRB. 

des  sciences.  —  Académie  de  médecine.  — 
Société  de  chirurgie. 

SOCIÉTÉ  CHIMlQUe.  —  CShimie  générale.  —  Conférences  de  M.  H. 
fcteie-€?laire  De  ville  i  Des  phénomènes  de  dissociation. 

Note  sur  la  dissociation  de  Toxyde  de  carbone,  par 
M.  ■.  Salaie-Clalre  Devllle. 

HOnTAL  DE  LA  CHARITÉ.  »  Physique  médicale.  —  Conférences  de 
H.  BcHMik  (de  Berlin)  :  Application  du  courant  constant  au  traitement 
des  ■énToaes. 

FAaiTÉ  DE  MÉDECINE.  —  Histologie.  -  Cours  de  M.  Robin  t 
Csuidératioiu  gënéides  sur  les  tissus. 

FiaiiÊ  DES  SCIENCES.  —  Physiologie  générale.  —  Cours  do 

M.  Clavdle  Beraard  i  XIV.  Des  moutemcnts  réflexes. 


CHKOÎQQUB.  —  Onteriare  do  cours  de  M.  Ijassègoe. 


Paris,  9  décembre  1864. 

L*Aeadéinie  des  sciences  ne  nous  fournit  point  cette 
semaioe  beaucoup  de  documents  d'un  intérêt  assez  gé- 
néral pour  s'adresser  à  la  majorité  de  nos  lecteurs.  Une 
communication  de  M.  Morin  sur  un  nouveau  système  de 
foyer  employé  en  Angleterre,  qui  permet  de  chauffer 
une  salle  de  100  mètres  cubes  environ  à  9  ou  10  degrés 
lu-dessus  de  la  température  ambiante,  avec  une  con- 
lommation  de  houille  de  1  kilogramme  à  1  kilogramine 
on  quart  par  heure  ;—  une  note  de  M.  Caron  sur  la  céman- 
Ution  du  fer»  présentée  par  M.  H.  Sainte-Glai» 
--UQ  travail  sur  la  communication  des 
gieiises  dans  les  hôpitaux,  notanin 
ks  moyens  d'y  remédier»  et  des  rr 


les  fonctions  et  les  maladies  du  système  nerveux  cérébro- 
spinal, présentées  par  M.  Rayer;  —  enfin  le  récit  d'un 
voyage  scientifique  en  Perse,  et  uncnotcdcslinécà  com- 
battre les  opinions  de  M.  Trémot  sur  la  mutation  des 
races  humaines  :  tel  est  à  peu'prcs  le  bilan  de  la  séance 
de  lundi  dernier. 

A  la  Société  de  chirurgie,  la  construction  prochaine  du 
nouvel  Hôtel-Dieu  avait  mis  à  l'ordre  du  jour  la  question 
des  hôpitaux.  M.  Gosselin  a  soutenu  que  de  grands  hô- 
pitaux élevés  au  milieu  de  Paris  pouvaient  élre  dans 
d'aussi  bonnes  conditions  hygiéniques  que  de  petits  hô- 
pitaux placés  à  la  campagne.  Ce  discours  a  soulevé  une 
vive  discussion,  à  laquelle  ont  pris  part  MM.  Blot,  Giral- 
dès,  Danyau,  Larrey,  Houël,  Trélat,  etc.,  en  général 
pour  combattre  les  conclusions  de  M.  Gosselin. 

L'Académie  de  médecine  nous  fournit  cette  semaine 
un  document  d'une  haute  importance  :  c'est  un  rapport 
de  M.  Lélut  sur  un  travail  présenté  par  M.  le  docteur 
Dax  sous  ce  titre:  Observations  tendantes  à  prouver  la  coïn^ 
cidence  constante  des  dérangements  de  la  parole  avec  une  lé- 
sion de  Vhémisphère  gauche  du  cerveau.  M.  le  docteur  Dax 
cite  à  l'appui  de  ses  opinions  plus  de  \k^  observations 
qui  semblent  bien  établir,  en  effet,  que  les  dérangements 
de  la  parole  sont  toujours  dus  aux  lésions  de  l'hémi* 
sphère  gauche  du  cerveau,  l'hémisphère  droit  y  restant 
parfaitement  étranger.  Il  résulterait  de  ce  système  que 
chacun  des  hémisphères  cérébraux  pourrait  être  le  siège 
de  fonctions  différentes.  M.  Lélut  repousse  complètement 
de  pareilles  idées,  et  soutient  que,  comme  tous  les  or- 
^oblesy  les  deux  hémisphères  du  cerveau  fonc- 
un  d'une  manière  concomitante  et  réunis- 
pour  produire  les  mômes  phénomènes. 
htt  publiée  par  lui  dans  le  Journal 
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keUcmadmrede  médecine  da  20  férrier  1830  :  il  s'agissait 
d'un  épileptique  chez  lequel  la  rédaction  en  bouillie  de 
tout  l'hémisphère  gauche  du  cerreau  n'arait  pas  même 
été  soupçonnée,  et  avait  laissé  la  parole  intacte  jusqu'au 
dernier  moment.  M.  Lélut  cite  aussi  un  cas  d'altération 
carcinomateuse  du  cerrelef,  dans  lequel  l'hémisphère 
Ssmcke  en  eenreau  était  parCûtemesl  sain,  ei  qui  avait 
enlnlné  une  grave  altération  de  la  parole.  H  rappelle 
enfin  que  l0s  aliénés  atteints  de  démence  avec  paralysie 
générale  présentent  souvent  de  remarquables  altérations 
de  la  parole,  bien  qu'ils  n'aient  d'autre  lésion  au  cerveau 
qu'une  adhérence  inflammatoire  des  méninges  à  toute  la 
surbce  de  cet  organe. 

«  Mon  iiégeeii  fait  $ur  ce$  guetiiom  »,  disait  BL  Lélut  en 
terminant,  et  je  ne  veux  entrer  dans  aucune  discussioa 
de  bits  ou  de  principes  à  l'occasion  du  mémoire  de 
BL  Dtx.  M.  Bouilland  a  néanmoins  annoncé  l'intention 
de  contester  les  conclusions  du  rapport  de  BL  Lélut,  et  il 
est  diflicile  que  ce  dernier  évite  la  discussion*  Nous  tien- 
drons nos  lecteurs  au  courant  de  cette  intéressante  con- 
troverse, si  toutefois  elle  se  produit. 

'  Nous  donnons  aujourd'hui  la  première  conférence  de 
M.  Remak  à  la  Charité,  lue  par  lui  à  la  commission  de 
l'Académie  des  sciences  chargée  d'examiner  ses  expé- 
riences; —  et  nous  publions  en  même  temps  un  compte 
rendu  des  travaux  récents  de  Bl.  H.  Sainte-Claire  Deville 
sur  les  diisociationn^  avec  la  note  qu'il  a  remise  la  semaine 
dernière  à  rAcadémic  des  sciences,  sur  de  nouvelles 
expériences  relatives  à  la  dissociation  de  l'oxyde  de  car- 
bone. 

Émius  Al&uve. 


SOCIÉTÉ    CHIMIQUE. 
CHIMIE  GÉNÉRALE. 

CONFÉEJElfCES  DE  M.   H»  SAINtE^LAIRE  DEVILLE 

(de  llnititat). 


»M  rMi 


«•  «toMdiatoi 


Bl.  H.  Sainte-Claire  Deville  a  entrepris  toute  une  série 
de  travaux  remarquables  sur  des  phénomènes  encore 
inconnus  auxquels  il  a  donné  le  nom  de  phénomènes  de 
dissociation;  II  a  exposé  ses  principales  expériences  et 
tes  idées  auxquelles  elles  Tavaient  conduit,  dans  deux 
conférences  faites  à  la  Société  chiniique,  dont  nous 
allons  rendre  compte  d'une  manière  succincte,  sans 
oublier  néanmoins  aucun  point  un  peu  important. 

Trois  expériences  ont  servi  de  point  de  départ  à 
Bf .  H.  Sainte-Claire  Deville.  La  première  est  celle  de  Grove 
sur  1^  décomposition  de  Teau  par  le  platine  incandes- 


cent La  seconde  est  une  note  de  Gav-Lossac  et  Thenard 

m 

dans  leur  mémoire  sur  le  potassium  (Reekerckfs  phifâcù- 
eUmiqmu).  Enfin  la  troisième  est  une  expérience  de 
Bl.  Begnanlt.  relative  à  l'action  qu'exerce  la  vapeur  d*ean 
sur  l'argent  à  une  haute  température. 

Grove  fondait  un  long  fil  de  platine,  de  manière  à  en 
liire  une  sphèie  qu'il  plongeait  dans  l'eau,  et  il  aedé^* 
geait  alors  un  mélange  d'oxjgène  et  dlijdrogèiie.  D  df» 
posait  aussi  l'expérience  d'une  autre  Daçon-  H  faUai(arcl> 
ver  au  milieu  d'un  vase  plein  d'eau  distillée  très-pore  un 
tl  de  platine  qu'il  portait  au  rouge  an  moyen  d'un  cou* 
rant  électrique,  et  le  long  de  ce  fil  se  dégageait  encore 
un  mélange  d'oxygène  et  d'hydrogène  provenant  évi- 
demment de  Teau  :  l'eau  avait  donc  été  décomposée. 
Bl.  B.  Sainte-Claire  Deville  a  répété  cette  expérience  avec 
Bl.  Debray  sur  une  grande  échelle  :  ils  versaient  dans  l'eau 
un  ou  deux  kilogrammes  de  platine,  et  voyaient  anssitM  se 
dégager  de  grosse»  bulles  de  gaz  produisant  une  éro- 
sion lorsqu'on  lesi  ^nftangroait,  ce  qui  prouve  qu'on  avait 
affaire  à  un  mélange  détonant 

La  note  de  Gaj-Lussac  et  Thenard  ne  comprend  qjoe 
cinq  ou  six  lignes,  mais  elle  suffit  à  montrer  combien 
d'incertitudes  restaient  encore  dans  l'esprit  de  ces  sa» 
vants  sur  la  manière  dont  il  fallait  expliquer  la  fabrica- 
tion du  potassium  au  moyen  du  fer.  Leur  expérience 
consistait  à  placer  au  milieu  d'un  fourneau  à  haute  tem- 
pérature un  canon  de  fusil  contenant  de  la  potasse  dans 
sa  première  partie,  et  de  la  tournure  de  fer  parfaitement 
décapée  dans  sa  partie  moyenne,  avec  un  récipient  pour 
recueillir  les  produits  de  l'opération.  La  préparation  du 
potassium  étant  terminée,  les  opérateurs  firent  scier  I# 
canon  de  fusil  en  plusieurs  endroits,  et  constatèrent  avec 
étonnement  que  le  fer  tendait  surtout  à  s'oxyder  dans  la 
partie  la  moins  chauffée,  tandis  que  les  endroits  où  la 
chaleur  était  maximum  ne  portaient  presque  aucune 
trace  d'oxydation. 

M.  H.  Sainte-Claire  Deville  répéta  ^expérience  de 
Gay-Lussac  et  Thenard,  au  moyen  d'une  bouteille  à 
mercure,  remplie  de  fer  chimiquement  pur,  et  placée  au 
milieu  d'un  fourneau  à  réverbère.  Cette  bouteille  portait 
à  sa  partie  supérieure  un  entonnoir  de  fer  muni  à  sa  base 
d'une  espèce  de  soupape  qui  permettait  de  .faire  entrer 
dans  la  bouteille  la  potasse  liquide  introduite  par  la  par- 
tie béante  de  l'entonnoir.  Au  bout  de  vingt  minutes, 
BL  Deville  obtenait  500  grammes  de  potassium.  En  fai- 
sant scier  la  bouteille,  il  put  constater,  comme  Gay- 
Lussac  et  Thenard,  que  le  fer  restait  parfaitement  pur 
dans  la  partie  où  la  chaleur  était  maximum,  c'est-è-dire 
à  la  partie  supérieure. 

Cette  expérience  exige  pour  réussir  une  température 
très-élevée. 

Quant  à  M.  Reghault,  il  prenait  un  tube  de  porcelaine 
dans  lequel  il  plaçait  une  petite  nacelle  remplie  d'argent, 
et  le  tout  étant  porté  à  la  température  de  fusion  de  Tar^ 
gent,  il  faisait  passer  dans  le  tube  un  courant  de  vapeiMr 
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d'eau  ;  il  recueillait  ainsi  de  Thydrogèue,  ce  qui  prouve 
que  Teau  avait  encore  é[é  décomposé.  Or,  il  est  impos- 
sible d'admettre  que  l'argent  ait  la  propriété  de  décom- 
poser l'eau  dans  ces  circonstances  pour  s'oxyder,  car 
l'oxyde  d'argent  ne  peut  exister  à  la  température  à  la- 
quelle on  opère. 

H.  Deville  a  complété  celte  expérience  en  remplaçant 
Targenl  par  la  litharge. 

M.  Leblanc  a  montré,  en  effet,  que  ce  corps  avait,  de 
même  que  l'argent,  la  propriété  de  j^ocbcr  en  absorbant 
Toxygène.  M.  Deville  prend  donc  comme  M.  Regnault  un 
tube  de  porcelaine  contenant  une  grande  nacelle  de  pla- 
line  où  il  met  de  la  litharge,  et  qu*il  peut  élever  à  1200 
ou  1300  degrés.  A  Tune  des  extrémités  du  tube,  se 
trouve  une  petite  cornue  contenant  de  l'eau  qu'on  chauiïe 
krébuUilion,  et  dont  la  vapeur,  en  passant  sur  la  litharge, 
la  volatilise  très-facilement.  De  nombreux  flocons  de 
llthai^e  sont  entraînés  par  le  courant  gazeux,  et,  en  reti- 
rant l'oxyde  de  plomb  restant  dans  l'appareil,  on  con- 
s\aie  qu'il  a  la  propriété  de  rocher.  Cassez  ensuite  le 
tube,  et  TOUS  verrez  que  partout  où  la  température  a  été 
considérable^  la  litharge  s'est  combinée  avec  la  paroi  in- 
térieure du  tube  de  porcelaine  pour  former  un  vernis. 
naos  le  point  le  plus  éloigné  de  rapparcil,  on  trouve  de 
la  litharge  floconneuse,  et  assez  près  du  fourneau,  une 
couronne  de  plomb  métallique.  Supposer  que  la  litharge 
peut  décomposer  l'eau  ppur  se  suroxyder  est  une  hypo- 
thèse impossible.  Ce  sont  donc  les  travaux  de  M.  Leblanc 
qui  nous  donnent  l'explication  véritable  du  phénomène. 
Eq  effet,  l'eau  est  décomposée  comme  dans  l'expérience 
de  M.  Grove,  et  une  partie  de  l'oxygène  libre  est  absorbée 
par  la  litharge.  Il  s'échappe  de  la  litharge  en  vapeur  avec 
de  grandes  quantités  d'oxygène  et  d'hydrogène^  et  tant 
qa'oQ  a  un  pareil  mélange,  il  n'y  a  aucune  raison  pour 
que  l'oxyde  de  plomb  soit  réduit  par  l'hydrogène.  Quand 
Teau  s'est  reformée  par  suite  de  l'abaissement  de  la 
lempératurcj  l'hydrogène  devenu  libre  a  réagi  sur  la 
litharge. 

Cherchons  maintenant  l'explication  naturelle  de  tous 
ces  faits. 

L'expérience  de  Grbve  est  très-simple.  Il  est  évident 
que  la  chaleur  peut  décomposer  l'eau  en  ses  éléments:  le 
platine  ne  fait  qu'apporter  cette  chaleur,  et  ce  sont  les 
gaz  produits  par  la  décomposition  qui  s'échappent  de 
TappareiL 

L'expérience  de  Gay-Lussac  et  Thenard  est  plus 
compliquée,  et  voici  comment  M.  Deville  en  rend 
compte.  Prenons  un  canon  de  fusil  ou  une  bouteille  à 
mercure  disposée  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  et  chauf- 
ibns  le  tout  à  la  température  que  subissait  la  partie  du 
fercontenant  de  tapotasse  :  aucun  effet  ne  se  produira; 
nous  retrourerons  cette  combinaison  d'eau  et  de  potasse 
l£lle  qu'elle  avait  été  mise  avant  l'expérience.  Mais 
cbauffoDs,  au  coi^trairei  à  la  température  que  produi- 
L  SMçil  Ga;-Lu9saiK  et^  Thenard»  et  nous  aurons  du  pc- 
Wr  VUlîfa&  QM0WI9>  il  est  vrai,  comparative- 


ment à  la  quantité  de  potasse  employée.  La  chaleur  est 
donc  indispensable  à  la  production  du  phénomène;  mais 
quel  rôle  y  a-t-elle  joué?  Elle  a  décomposé  l'eau  aussi 
bien  que  la  potasse;  et  le  gaz  qui  passe  sur  le  fer,  c'est  un 
mélange  d'oxygène,  d'hydrogène  et  de  potassium,  mé- 
lange qui  ne  s'altère  pas,  tant  que  la  température  reste  le 
plus  élevée  possible.  La  difficulté  est  de  comprendre 
comment  le  fer  peut  fixer  de  l'oxygène  en  présence  du 
potassium.  Voici  ce  qui  doit  arriver  :  le  fer  prend  immé- 
diatement ce  qu'il  est  susceptible  de  s'approprier,  c'est- 
à-dire  l'oxygène,  qu'il  trouve  libre  à  cette  haute  tempé- 
rature; puis  une  petite  quantité  d'oxyde  est  décomposée 
par  le  potassium^  et  le  dépôt  de  la  potasse  qui  en  résulte 
entoure  cet  oxyde  d'un  vernis  qui  le  préserve  ainsi  contre 
une  décomposition  complète.  En  donnant  au  phénomène 
le  temps  de  passer  par  toutes  ses  phases,  l'action  chi- 
mique deviendra  donc  nulle,  et  il  y  aura  tout  simple- 
ment volatilisation  de  la  potasse. 

Reste  rexpérience  de  M.  Regnault,  qu'il  est  impos* 
sible  de  comprendre  sans  admettre  que  l'eau  était  dé'^ 
composée  en  ses  deux  éléments.  M.  Deville  a  complété^ 
du  reste,  celle  démonstration  en  remplaçant  l'argent  parla 
litharge  ou  oxyde  de  plomb,  comme  nous  l'avons  expli- 
qué plus  haut. 

Dans  une  autre  expérience,  faite  en  commun  avec  le 
capitaine  Caron,  M.  H.  Sainle-Claire  Deville  voulait  dé- 
terminer l'influence  d'un  corps  réducteur  quelconque, 
et  particulièrement  de  l'hydrogène,  sur  le  chlorure  de 
magnésium.  Dans  un  fourneau  à  haute  température,  ii 
installait  un  tube  de  porcelaine  contenant  une  nacelle  où 
il  mettait  du  chlorure  de  magnésium  distillé;  ce  tube, 
complètement  vide  dans  le  reste  de  son  étendue,  se  ter- 
minait par  une  allonge  à  la  suite  de  laquelle  était  un  tube 
en  U  contenant  un  peu  d'eau.  Dans  les  parties  de  l'appa- 
reil le  plus  fortement  échauffées,  le  chlorure  de  magné- 
sium est  en  partie  décomposé,  et  l'on  trouve  en  même 
temps,  dans  les  parties  froides,  du  chlorure  de  magné* 
sium  cristallisé  qui  a  été  simplement  volatilisé.  Mais  il 
s'échappe  aussi  une  vapeur  très-ténue  qui  traverse  tout 
l'appareil  il  l'état  de  fumée. 

Dans  ces  vapeurs  se  trouve,  oulre  le  chlorure  de  ma- 
gnésium, de  l'acide  chlorhydrique  libre  qu'il  est  facile 
de  mettre  en  évidence  en  versant  du  carbonate  de  chaux 
dans  l'eau  du  tube  en  U.  Si  l'on  chauffe  fortement 
les  parties  du  tube  de  porcelaine  qui  ont  subi  l'ac- 
tion du  chlorure  de  magnésium  à  une  haute  tempé- 
rature, après  les  avoir  préalablement  concassées, 
on  obtient  un  verre  parfaitement  limpide,  au  mi- 
lieu duquel  se  trouvent  des  globules  de  silicium.  En 
effet,  le  chlorure  de  magnésium  étant  décomposé  par  la 
chaleur,  le  chlore  s'est  emparé  de  l'hydrogène,  et  le  ma- 
gnésium a  rencontré  la  silice,  qu'il  a  la  propriété  de  ré- 
duire, de  sorte  que  le  silicium  s'est  trouvé  mis  en  liberté. 
Voilà  donc  la  décomposition  spontanée,  sous  l'influence 
de  la  chaleur,  parfaitement  établie  dans  ce  cas. 

Ce  n'est  point  là  une  particularité  :  beaucoup  d'autres 
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corps,  Veau  par  exemple,  sont  susceptibles  de  se  décom- 
poser sous  l'influence  de  la  chaleur,  et  Ton  peut  melire 
cette  décomposition  en  évidence,  soit  par  Texpérience 
de  Grove,  soit  par  la  dissolution  de  Toxygène,  comme 
dans  Texpérience  de  M.  Regnault,  soit  enfin  par  la  diffu- 
sion. Voici  l'appareil  dont  se  sert  M.  Deville  pour  dé- 
montrer ce  dernier  point.  II  se  compose  d'un  tube  de 
porcelaine  dans  l'intérieur  duquel  se  trouve  un  tube  plus 
petit  de  terre  poreuse,  argile  cuite,  grés  non  vernissé, 
terre  de  pipe  ou  autre  matière  analogue.  Ce  système  est 
placé  dans  un  fourneau  à  température  très-élevée.  Dans 
l'intérieur  du  plus  petit  tube,  on  fait  passer  de  l'acide 
carbonique  qui  vient  barbotter  à  travers  une  certaine 
quantité  d'eau  introduite  dans  une  cornue  soudée  et 
portée  à  la  température  de  80  à  85  degrés,  avec  une 
tension  d'une  demi-atmosphère.  Dans  l'intervalle  annu- 
laire qui  sépare  les  deux  tubes,  on  fait  passer  de  l'acide 
carbonique  pur;  cet  espace  annulaire  se  termine  par  un 
tube  abducteur  communiquant  avec  le  tube  de  terre  po- 
reuse. Voici  maintenant  ce  qui  se  passe  :  l'eau  est  dé- 
composée, et,  par  suite  de  l'action  de  la  terre  poreuse, 
ses  deux  éléments  sont  séparés. 

Si,  au  lieu  d'employer  l'eau,  on  employait  l'acide  car- 
bonique pur,  on  le  décomposerait  également  par  le 
simple  effet  de  la  chaleur,  sans  employer  aucun  intermé- 
diaire. 

Avant  d'aller  plus  loin  et  de  chercher  l'explication  de 
ces  phénomènes  qui  pourraient  passer  pour  paradoxaux, 
il  faut  nous  rendre  un  compte  exact  de  la  décomposition 
d'un  corps  composé,  et  des  phénomènes  qui  accom- 
pagnent sa  combinaison. 

La  combinaison  des  corps  entre  eux,  dit  M.  H.  Sainte- 
Claire  Deville,  présente  tous  les  caractères  de  la  condensation 
des  vapeurs  :  c*est  un  phénomène  susceptible  d'être  rapproché 
par  tous  ses  détails  du  phénomène  de  la  condensation  de  la 
vapeur  d'eau,  par  exemple. 

Donnons  ici  quelques  développements. 

Pour  Lavoisier,  l'oxygène  n'était  pas  un  corps  simple; 
c'était  un  composé  formé  d'un  radical  combiné  avec  le 
calorique,  car  Lavoisier  regardait  cet  agent  comme  une 
matière  qu'on  n'avait  pas  encore  su  peser  jusque-là,  mais 
qui  pourrait  l'être  plus  tard.  Aujourd'hui  les  idées  ont 
changé,  et  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  iniroduite 
en  France  par  M.  Verdct,  commence  à  rendre  classique 
parmi  nous  une  manière  bien  différente  d'envisager  les 
phénomènes.  Mais  cette  théorie  elle-même  rendra  sans 
doute  de  grands  seniccs  aux  idées  que  nous  exposons. 

D'après  Lavoisier,  disions-nous,  l'oxygène  contient  du 
calorique;  nous  pouvons  donc  admettre  que  l'hydrogène 
en  contient  aussi,  et  l'on  voit  en  effet  que,  lorsque  ces 
deux  corps  se  combinent,  il  y  a  dégagement  de  chaleur. 
Quand  un  corps  possède  une  certaine  quantité  de  cha- 
leur dont  le  thermomètre  n'accuse  pas  l'existence,  —  et 
c'est  ici  notre  cas,  —  on  dit  que  cette  chaleur  est  latente. 
Mais  la  chaleur  latente  de  Thydrogènc  et  de  l'oxygène 
est-elle  la  même  que  la  chaleur  latente  contenue  dans  la 


vapeur  d'eau?  Nulle  raison  n'autorise  à  supposer  le  con- 
traire ;  car,  si  le  mélange  d'oxygène  et  d'hydrogène  dif- 
fère de  l'eau  en  vapeur,  c'est  parce  que  ce  dernier  corps 
ne  contient  plus  la  chaleur  qui  s'est  dégagée  au  moment 
de  la  combinaison.  A  ce  moment,  il  y  a  eu  changemeot 
d'état.  Ce  changement  consiste  tout  simplement  dans  le 
passage  de  l'état  de  liberté  à  l'état  de  combinaison,  et  il 
est  caractérisé  par  tous  les  phénomènes  qui  accom- 
pagnent d'ordinaire  le  dégagement  de  chaleur  latente, 
notamment  la  constance  de  la  température.  Lorsque  ^ons 
faites  brûler  de  l'hydrogène  dans  l'oxygène,  il  y  a  donc 
production  d'eau  et  changement  d'état;  par  suite,  ii 
température  reste  Gxe. 

Les  expériences  de  MM.  Deville  etDebray  ont  démon- 
tré que  la  température  fixe  de  combinaison  de  l'hydrogène 
avec  l'oxygène  était  de  2500  degrés  environ.  Supposons 
pour  le  moment  que  cette  température  soit  très-exacte- 
ment déterminée  :  il  est  bien  clair  que  si  l'on  prend  de 
l'eau  à  zéro,  qu'on  la  porte  successivement  à  100  degrés 
pour  la  transformer  en  vapeur,  et  qu'on  chaulTe  ensuite 
cette  vapeur  jusqu'à  2500  degrés,  on  remettra  la  vapeur 
d'eau  absolument  dans  le  même  état  que  lors  de  sa  for- 
mation. Dès  lors,  toute  quantité  de  chaleur  qu'on  lui 
ajoutera  devra  devenir  latente  et  servir  à  remettre  l'hy- 
drogène et  l'oxygène  dans  leur  état  de  séparation  primi- 
live.  Comme  rien  n'intervient  dans  ces  phénomènes  que 
la  chaleur  et  les  éléments  mis  en  présence,  il  est  impos- 
sible que  les  effets  directs  de  la  combinaison  ne  soient 
pas  suivis  des  effets  inverses  de  la  décomposition;  les 
premiers  étant  déterminés  par  un  dégagement  de  chaleur 
latente,  les  seconds  par  une  absorption  de  chaleur  la- 
tente, les  températures  de  combinaison  et  de  décomposi- 
tion relatives  à  l'eau  devront  être  fixes  et  égales  entre 
elles,  —  exactement  comme  les  températures  d'ébullition 
de  l'eau  et  de  condensation  de  la  vapeur,  —  en  supposant 
que  les  conditions  de  pression  n'aient  pas  varié. 

D'après  les  expériences  de  MM.  Deville  et  Debray, 
faites  pour  déterminer  la  température  de  combustion  de 
l'hydrogène  dans  l'oxygène,  on  peut  aflSrmer  que  celte 
température  n'excède  pas  2500  degrés.  C'est  le  point  oii 
les  gaz  occupent  un  volume  à  peu  près  décuple  de  leur 
volume  pris  à  0  degré  ;  c'est  la  limite  au-dessus  de  laquelle 
l'eau  est  entièrement  décomposée.  Mais  cette  décompo- 
sition, comme  on  l'a  vu,  est  accompagnée  d'une  absorp- 
tion de  chaleur  latente  considérable,  nécessaire  pour 
maintenir  les  molécules  d'hydrogène  et  d'oxygène  à  une 
distance  plus  grande  que  le  rayon  de  la  sphère  de  leur 
affinité.  Ainsi,  le  phénomène  de  la  décomposition  est  en 
tout  semblable  au  phénomène  de  l'ébullition  des  liquides, 
dont  le  caractère  principal  est  l'invariabilité  de  la  tem* 
pérature  sous  l'influence  d'un  foyer  de  chaleur  quelcon- 
que, pourvu  que  la  pression  soit  constante.  En  résumé,  la 
vapeur  d'eau  ne  peut  résister  à  l'action  d'une  tempéi 
ture  qui  en  décuple  le  volume  pris  à  0  degré  ;  el  ^T 
elle  se  décompose  pendant  que  ses  élémei 
de  la  chaleur  latente  que  j'appellerai  0^ 
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très-*levée,  ont  dû  remarquer,  du  reste,  que  la  flamme 
est  toujours  excessivement  longue,  et  que  la  combinai- 
son ne  se  fait  jamais  d'une  manière  complète,  tant  que 
la  température  est  maximum;  elle  s'opère  donc  souvent 
assez  loin,  parce  qu'elle  a  dû  attendre,  pour  se  produire, 
le  rerroidissement  du  mélange  gazeux. 

Après  avoir  développé  les  idées  théoriques  que  nous 
venons  d'exposer,  M.  H.  Sainte-Claire  Deville  en  a  fait 
Tapplicalion  aux  lois  de  Gay-Lussac.  Ce  sera  l'objet  d'un 
{second  article, 

Emile  Auglâve. 


MBe,  note  présentée  à  l'Académie  des  science»,  le  28  novem- 
bre 186/i,  par  M,  H,  Sainte-Claire  Devilu-:. 

«  J'ai  eu  i'honneur  d'entretenir  T Académie  de  ce»  phéno- 
mènes sUiguiiers  de  décomposition  qu'éprouvent  les  corps 
«garnit  A  VêCiUm  de  La  chaleur.  L'eau  et  l'acide  carbonique, 
qui  au  moment  de  leur  formation  développent  une  tempéra- 
ture si  élevée,  présentent  cette  propriété  en  apparence  para- 
doxale, de  se  réduire  partiellement  en  leurs  éléments,  lors- 
qu'on les  chauffe  à  un  point  bien  plus  bas  que  le  point  fixe 
de  leur  décomposition  totale  ou  de  la  combinaison  de^  corps 
simples  qui  les  constituent.  J'ai  comparé  les  phénomènes  de 
combinaison  ou  de  décomposition  totales  aux  phénomènes  de 
Tébullition  ou  de  la  condensation  des  vapeurs  :  ils  s'accom- 
pagnent dans  les  mômes  circonstances  de  dégagement  ou  de 
fixation  de  chaleur  latente.  J'ai  assimilé  la  décomposition 
partielle,  que  J'ai  appelée  dmociaiiouy  à  Tévaporation  des 
substances  volatiles  au-dessous  de  leur  point  d'ébullition,  en 
définissant  la  tension  de  dissociation  de  la  même  manière  que 
\%  tension  des  sapeurs. 

»  Sur  certains  corps  composés,  comme  l'eau  et  l'acide  car- 
bonique, dont  les  éléments  gazeux  ont  la  propriété  de  se 
combiner  de  nouveau  lorsqu'ils  ont  été  séparés  à  une  tempé- 
rature élevée,  j'ai  dû  employer  un  système  d'expérimentation 
particulier  qui  a  été  déjA  décrit  dans  les  divers  Mémoires  que 
j'ai  publiés  sur  ce  sujet.  Pour  l'oxyde  de  carbone,  qui  se  ré- 
duit en  charbon  et  oxygène,  c'est-à-dire  en  une  matièro  solide 
et  une  matière  gazeuse,  il  fallait  un  autre  genre  d'appareils, 
dont  la  description  sera  le  sujet  de  cette  note. 

»  On  sait  que  l'étincelle  électrique  décompose  un  grand 
nombre  de  corps.  Or,  d'après  toutes  les  probabilités,  l'étin- 
celle n'agit  sur  eux  que  par  la  chaleur  énorme  qu'elle  déve- 
veloppe  ;  il  m'a  donc  semblé  que,  si  cette  décomposition 
n'était  pas  toujours  suivie  d'une  combinaison  nouvelle  des 
éléments  séparés,  cela  peut  tenir  à  ce  que  ceux-ci  sont  mis 
en  contact  immédiatement  avec  une  atmosphère  en  mouve- 
ment et  relativement  très-froide.  En  effet,  la  masse  ou  le 
nombre  des  molécules  de  gax  violemment  chauffées  au  mo- 
ment de  la  décharge  est  trè8-*petit,  à  cause  de  la  petitesse 
du  trait  de  feu  par  rapport  à  la  masse  gazeuse  ambiante  dont 
la  température  varie  à  peine.  On  réalise  toutes  ces  condi- 
tions, sans  rintervention  de  l'électricité,  do  la  manière  sui- 
vante ; 

<(  On  prend  qn  tube  de  porceldne  que  Ton  place  dans  un 
fourneau  où  Ton  peut  développer  une  température  très-éle- 


vée  ;  on  ferme  l'extrémité  de  ce  tube  au  moyen  de  bouchons 
de  liège  percés  chacun  de  deux  trous.  Deux  de  ces  trous  lais- 
sent passer  un  petit  tube  de  verre,  qui  sert  d'un  côté  à  amener 
le  gaz  dans  le  tube  de  porcelaine,  «t  de  l'antre  côté  à  le  faire 
sortir  de  l'appareil.  Les  deux  trous  restants  permettent  de 
disposer,  suivant  Taxe  du  tube  de  p($rc«laine,  un  tube  mince 
de  8  millimètres  de  diamètre  et  de  laiton  que  traverse  con- 
stanmient  un  rapide  courant  d'eau  froide.  Enfin,  deux  petits 
écrans  de  porcelaine  dégourdie  séparent  intérieurement  les 
parties  du  tube  de  porcelaine  qui  doivent  être  chauffées,  et 
celles  qui,  sortant  du  fourneau,  restent  à  peu  près  froides. 

»  L'appareil  étant  ainsi  disposé,  on  dirige  dans  le  tube  de 
porcelaine  un  courant  d  oxyde  de  carbone  pur  et  sec,  prove- 
nant d'appareils  qui  en  débitent  très-régulièrement  de  à  à 
6  litres  par  heure  (1).  Le  gaz  sortant  du  tube  de  porcelaine 
passe  dans  un  tube  de  IJebig  on  dans  l'eau  de  baryte,  au 
moyen  desquels  on  peut  peser  l'acide  carbonique  ou  en  dé- 
montrer la  présence.  L'acide  carbonique  devient  apparent  dëi 
que  le  tube  de  porcelaine  est  chauffé  au  rouge  ^if.  L'oxyde  de 
carbone  s'est  donc  décomposé  en  oxygène,  dont  une  partie, 
sinon  la  totalité,  a  été  employée  à  faire  de  l'acide  carbonique^ 
et  en  charbon,  qui  se  {i\e  k  l'état  de  noir  de  fumée  surHe  tube 
de  laiton  qui  traverse  le  tube  de  porcelaine  de  part  en  part. 
Ce  tube  de  laiton,  même  dans  les  parties  les  plus  chaudes,  est 
refroidi  à  10  degrés  environ  par  le  courant  d'eau  continu.  Va 
'masse  de  cette  eau  est  telle,  qu'en  traversant  le  tube  incan- 
descent, elle  ne  s  échauffe  pas  sensiblement. 

»  Ou  a  donc  ainsi,  dans  un  espace  restreint,  une  surface 
cylindrique  de  porcelaine  violemment  chauffée,  et  unesurftice 
de  laiton  concentrique  très-froide.  Les  molécules  d'oxyde  de 
carbone  qui  s'échauffent  dans  les  parties  inférieures  du  tube 
de  porcelaine  s'élèvent  rapidement,  après  s'être  décomposées 
partiellement  en  oxygène  et  charbon  ;  mais  ce  courant  ren- 
contre la  paroi  froide  et  rugueuse  du  tube  de  laiton,  et  les 
particules  de  charbon  s'y  fixent  mécaniquement.  A  partir  de 
ce  moment,  refroidies  comme  elles  le  sont  par  l'eau  qui  cir- 
cule dans  le  tube  de  métal,  elles  échappent  désormais  à  l'ac- 
tion de  l'oxygène  ou  de  l'acide  carbonique  que  cet  oxygène 
peut  former  aux  dépens  de  l'oxyde  de  carbone  en  exc^.  On 
retrouve  en  effet  le  tube  de  laiton  noirci  par  le  charbon,  quand 
on  démonte  lappareil  avec  précaution,  et  la  quantité  qu'on 
eu  recueille  est  en  rapport  avec  la  quantité  d'acide  carbonique 
fixé  dans  le  tube  de  Liebig  placé  à  la  suite  du  tube  de  porce- 
laine. 

»  Si  ma  manière  de  concevoir  le  phénomène  esf  exacte,  on 
ne  doit  trouver  du  charbon  que  sur  les  parties  inférieures  du 
tube  de  laiton,  les  seules  qui  reçoivent  le  choc  des  molécules 
gazeuses  au  moment  où  elles  s'élèvent  par  suite  de  leur 


(t)  L'oxyde  de  carbone  est  préparé  avec  de  l'acide  oxalique  etneuri 
et  de  l'acide  sulfuriquc  concentré.  Le  mélange  gazeux  traverse  plusieurs 
flacons  contenant  de  la  lessive  de  potasse  et  plusieurs  éprouvettes  tu- 
bulées  renrermant  des  fragments  de  potasse  monohydratée.  L'oxyde  dt 
carbone  passe  ensuite  dans  un  tube  de  fer  rempli  de  flls  de  fer  fin 
chaufTé  au  rouge.  Pour  le  débarrasser  de  l'acide  carbonique  qui  se  pro- 
duit alors  sous  Tinfluence  du  fer,  on  le  met  en  oontaet  de  nouveau  ivae 
la  potasse  d'un  tube  de  Liebig  et  des  fragments  de  pcUtie  eontemis 
dans  des  tubes  en  U.  J'étais  sûr,  en  opérant  ainsi,  d'etolura  tanlatraot 
d'air  ou  de  gaz  carbures.  Le  ballon  contenant  l'aeida  tnlfarjfM  al  V 
cide  oxalique  est  chauffé  avec  un  appareil  à  gai  dQiip9i( 
constante  qu'on  régie  à  volonté  au  moyen  d'un  robiii^t 


2& 


REVUE  DES  COURS  SCIENTIFIQUES. 


10  Décembre 


Iliomme  sain  et  malade,  je  parvins  à  reconnaître  que  la 
valeur  du  courant  galvanique  constant  pour  le  traitement 
des  maladies  est  incomparablement  supérieure  à  celle  des 
autres  courants  électriques,  et  que,  pour  la  plupart  des 
cas  où  le  courant  constant  a  une  influence  heureuse,  les 
courants  d'induction  sont  plutôt  nuisibles  qu'utiles.  C'est 
un  fait  démontré  aujourd'hui,  du  moins  en  Allemagne, 
et  j'ose  croire,  qu'après  les  développements  dans  lesquels 
je  vais  entrer,  vous  serez  convaincus  comme  moi  que  le 
courant  constant  possède  une  action  beaucoup  plus  in- 
tense et  beaucoup  plus  bienfaisante  que  les  autres  cou- 
rauts,  et  qu'il  doit  cette  supériorité  thérapeutique  à  la 
facilité  avec  laquelle  il  permet  d'introduire  une  grande 
quantité  d'électricité  dans  le  corps,  sans  secousse  et  sans 
douleur. 

Je  commence  par  la  description  des  instruments  dont 
je  me  sers. 

Mon  appareil  se  compose  d'une  botte  solide  de  bois 
portée  par  une  charrette  à  bras,  et  contenant  32  éléments 
pesant  chacun  3  kilogrammes.  La  botte  est  fermée  à  sa 
partie  supérieure  par  une  tablette  sur  laquelle  sont  fixés 
trois  petits  appareils  différents  l'un  de  l'autre,  et  corres- 
pondant tous  trois  avec  le  courant. 

Le  premier,  nommé  électew,  est  une  plaque  de  bois 
verticale  sur  laquelle  sont  fixés  des  boutons  métalliques 
correspondant  aux  éléments  de  la  pile.  Une  espèce  de 
manivelle,  également  métallique,  se  meut  sur  ces  boutons, 
et  permet,  au  moyen  d'une  disposition  particulière,  de 
recueillir  le  courant  fourni  par  un  nombre  voulu  d'élé- 
ments, nombre  inférieur,  bien  entendu,  à  32.  Dans  le 
cas  où  32  éléments  ne  suffisent  pas,  on  a  des  éléments 
additionnels  enfermés  dans  des  boîtes  accessoires,  et 
qui  se  peuvent  facilement  relier  aux  autres.  Le  deuxième 
petit  appareil  est  un  galvanoscope  qui  indique  l'intensité 
approximative  du  courant.  Le  troisième,  enfin,  consiste 
en  un  commutateur  qui  sert  à  changer  comme  on  l'en- 
tend la  direction  de  ce  courant. 

Il  est  nécess<iire  de  dire  comment  sont  composés  les 
éléments  voltaîques  dont  je  me  sers.  J'employais  d'abord 
les  éléments  de  Daniell,  qui  fournissent  un  courant  plus 
constant  que  ceux  de  Grove  ou  de  Bunsen,  mais  qui  ont 
l'inconvénient  de  nécessiter  presque  tous  les  jours  un 
nettoyage,  à  cause  du  dépôt  cuivreux  s'accumulant  à  la 
surface  du  cylindre  poreux,  par  l'effet  de  l'endosmose 
qui  se  produit  entre  les  deux  liquides  de  différentes  den- 
sités. Pour  diminuer  ce  travail  endosmotique,  MM.  Sie- 
mens et  Halske,  habiles  fabricants  d'appareils  télégraphi- 
ques, à  Berlin,  ont  imaginé  de  mettre  la  plaque  de  cui- 
vre au-dessous  du  cylindre  de  zinc,  en  les  séparant  par 
une  voûte  d'argile  qui  est  recouverte  d'une  couche  épaisse 
de  papier  mâché.  Comme  le  liquide  le  plus  dense,  c'est- 
à-dire  la  solution  de  sulfate  de  cuivre,  se  trouve  à  l'inté- 
rieur de  la  voûte  d'argile,  au-dessous  du  papier  mâché 
qui  supporte  le  cylindre  de  zinc,  la  décomposition  encfbs- 
motique  est  considérablement  diminuée,  grâce  à  quoi,  la 
durée  du  courant  produit  par  cet  élément  est  véritable- 


ment étonnante,  pourvu  que  de  temps  à  autre  on  ajoute 
des  cristaux  de  sulfate  de  cuivre  et  de  l'eau. 

Depuis  1859  jusqu'à  1861,  première  époque  où  je  me 
servis  de  cette  pile,  je  la  faisais  nettoyer  à  peu  près 
tous  les  trois  mois  ;  mais  dans  ces  dernières  années,  je 
me  suis  assuré  qu'elle  peut  fonctionner  intacte  pendant 
dix  mois,  sansque  le  courant  perde  sensiblement  son  in- 
tensité. 

Dans  la  plupart  des  cas,  je  me  sers,  pour  appliquer  le 
courant  à  la  surface  du  corps,  de  tampons  métalliques 
recouverts  de  calicot  et  de  laine  humectés  d'eau,  etcom<- 
muniquant  avec  l'électeur  par  un  faisceau  de  fils  d'argent 
enduit  de  gulta-percha  ou  de  caoutchouc.  La  surface  de 
ces  tampons  varie  dans  ses  dimensions,  selon  l'endroit 
du  corps  où  ils  doivent  être  appliqués.  Je  me  sers,  d'ail- 
leurs, de  tampons  aussi  larges  que  les  circonstances  te 
permettent,  car  il  s'agit  presque  toujours  d'introduire 
une  grande  quantité  d'électricité. 

Je  passe  maintenant  à  un  aperçu  des  effets  généraux 
et  des  effets  locaux  du  courant  constant. 

Les  effets  généraux  de  l'application  prolongée  du  cou- 
rant constant  consistent  en  une  augmentation  de  la  cha- 
leur du  corps,. en  une  transpiration  ultérieure,  et  très- 
souvent  en  une  prolongation  de  sommeil  suivi  d'une 
espèce  d'allégement  de  tout  le  corps. 

Les  effets  locaux  sont  extrêmement  variés.  Les  plus 
curieux  sont  certainement  les  effets  sur  les  nerfs  de  la 
sensation,  d'autant  plus  qu'ils  ne  se  produisent  pas  avec 
le  courant  induit.  En  touchant,  par  exemple,  la  tempe, 
le  front  ou  la  joue  avec  les  électrodes  d'un  courant  tréa- 
faible  et  ne  produisant  aucune  sensation  sur  la  peau,  on 
détermine  des  phosphènes  particuliers,  semblables  à  une 
tache  rayonnée  qui  imite,  jusqu'à  un  certain  points  la 
structure  de  la  rétine.  Le  même  phénomène  a  lieu  en 
appliquant  les  électrodes  sur  n'importe  quelle  partie  de 
la  tête,  et  même  du  cou,  jusqu'à  la  cinquième  vertèbre 
verticale,  où  se  trouve  ordinairement  la  limite  des  points 
où  cette  excitation  de  la  rétine  peut  être  effectuée. 

Le  sens  du  goût  est  excité  par  un  procédé  identique 
avec  celui  qui  excite  le  sens  de  la  vue.  En  effet,  le  goût  est 
stimulé  en  touchant  avec  les  électrodes  certains  points 
de  la  face,  et  surtout  de  la  nuque.  Cette  saveur  galva- 
nique est  très-prononcée  :  les  uns  la  trouvent  acide,  les 
autres  amère,  quelques-uns  styptique,  etc.  On  la  ressent 
non-seulement  dans  la  langue,  mais  encore  dans  le  pa- 
lais, dans  les  gencives  et  même  dans  l'œsophage.  11  arrive 
souvent  que  la  limite  des  points  de  la  moelle  épinière 
où  peut  être  déterminée  cette  saveur  dépasse  la  cin- 
quième vertèbre  cervicale,  et  se  prolonge  quelquefois 
jusqu'aux  reins,  et  même  jusqu'aux  jambes.  On  peut 
ainsi  constater  que  l'application  locale  et  limitée  du 
courant  sur  une  partie  du  corps  n'exerce  pas  seulement 
une  action  bornée  entre  les  deux  pôles,  mais  que  la 
courbe  électrique  sortant  de  sa  voie  directe  peut  péné- 
trer jusque  dans  les  profondeurs  de  l'organisme,  et  at- 
teindre les  centres  nerveux. 


i8M. 


REVUE  DES  COURS  SCIENTIFIQUES. 


.  25 


On  peut  se  rendre  compte  par  là  de  plusieurs  effets 
inatteDdus  que  Ton  observe  quelquefois  dans  le  traite- 
meot  galvanique  des  maladies  nerveuses^  surtout  chez 
les  personnes  trës-sensibics. 

Quant  an  sens  de  Touîe^  il  est  difficile  d'influer  sur  lui 
chez  rhomrae  sain  ;  mais,  chose  étrange,  chez  les  sourds, 
et  particulièrement  chez  ceux  dont  la  surdité  provient 
do  système  nerveux,   l'excitabilité  du  nerf  acoustique 
est  â  grande,  que  la  moindre  application  du  courant 
constant  sur  le  rocher  produit  des  sons   qui  éveillent 
([oelquefoisy  mais  vainement,  l'espérance  d'une  guérison. 
Qnant  au  choix  des  électrodes,  il  faut  savoir  que  la  ré- 
tine est  plus  sensible  au  pôle  négatif,  et  le  nerf  du  goût 
an  pôle  positif.  Le  nerf  acoustique  est  plus  sensible  à  la 
sorUe  du  pôle  positif  qu'à  l'entrée,  et  plus  sensible  à 
l'entrée  du  pôle  négatif  qu'à  la  sortie;  enfin  il  se  com- 
porte comme  un  nerf  sensible.  Dans  la  surdité  provenant 
descentres  nerveux,  on  observe  que  l'une  des  deux  élec- 
trodes produit  des  effets  croises^  à  la  manière  des  con- 
tractions réflexes  croisées  que  j'ai  observées  dans  l'atro- 
phie  musculaire  progressive  et  dans  d'autres  maladies 
de  la  moelle  épinière. 

Un  effet  intéressant  du  courant  constant,  c'est  l'espèce 
de  Tertîge,  ou  plutôt  la  perte  de  l'équilibre  du  corps 
qui  est  déterminée  quand  il  agit  sur  un  certain  point 
bien  limité  :  la  fosse  auriculo-maxillaire.  Quelquefois  ce 
point  de  vertige  se  trouve  à  la  fosse  carotique,  tout  près 
de  l'angle  de  la  mâchoire.  Je  crois  que  ce  phénomène 
penl  être  expliqué  par  un  changement  d'équilibre  entre 
ks  deux  parties  du  cervelet,  changement  déterminé  par 
mie  excitation  de  plusieurs  faisceaux  partant  du  gan- 
glion supérieur  cervical  du  grand  sympathique,  et  se 
trouvant  en  communication  directe  avec  les  cellules  gan- 
glionnaires des  centres  nerveux. 

En  ce  qui  concerne  l'action  du  courant  constant  sur 
les  nerfs  sensibles  et  les  nerfs  moteurs,  mes  expériences 
m  l'homme  sain  et  l'homme  malade  même  confirment 
en  général  la  loi  constatée  par  Marianini  dans  la  gre- 
nouille vivante.  On  sait  d'ailleurs  que  cette  loi  peut  se 
Ibrmoler  ainsi  :  Le  courant  descendant  agit  plus  énergi- 
foement  sur  les  nerfs  sensibles,  et  le  courant  ascendant 
sor  les  nerfs  moteurs,  le  premier  à  la  sortie  et  le  second 
i  l'entrée.  Je  dois  ajouter  toutefois  que,  lorsqu'on  fait 
agir  le  courant  d'une  flacon  unipolaire,  c'est-à-dire  en 
appliquant  une  électrode  sur  un  seul  point  du  nerf  et 
Taolre  sur  un  point  quelconque  du  corps^  on  observe 
que  le  pôle  positif  possède  à  peu  près  la  môme  in- 
loence  sur  les  nerfs  sensitifs  que  sur  les  nerfs  moteurs, 
influence  identique  avec  l'action  du  courant  descendant^ 
ctque  le  pôle  négatif  exerce  une  influence  identique  avec 
l'iction  du  courant  ascendant. 

Je  terminerai  ces  explications  théoriques  par  une  ex- 
périence qui  mettra  en  évidence  cette  action  unipolaire. 
k  place  l'électrode  positive  d'un  courant  de  25  à 
)(^  éléments  sur  le  nerf  médian  du  bras  d'un  homme, 
et  râectrode  négative  sur  le  nerf  radial  du  même  bras. 


Dès  que  je  ferme  le  circuit,  on  aperçoit  une  contraction 
beaucoup  plus  forte  du  côté  du  pôle  négatif,  c'est-à-dire 
dans  les  fléchisseurs,  et  dès  que  je  change  la  direction 
du  courant,  la  contraction  devient  beaucoup  plus  forte 
du  côté  des  extenseurs. 

Cette  expérience,  nullement  douloureuse,  peut  être 
multipliée  autant  qu'on  le  désire,  et  le  même  phénomène 
se  reproduira  toujours. 

Notons  encore  que  les  deux  électrodes  agissent  chacune 
difleremment  sur  les  vaisseaux.  Le  pôle  positif  les  dilate 
et  rend  la  peau  rouge,  tandis  que  le  pôle  négatif  déve- 
loppe refl*et  contraire,  après  une  action  continue  de  cinq 
à  dix  minutes.  On  observe  de  plus,  au  pôle  positif,  une 
dépression  delà  peau,  et  au  pôle  négatif  un  gonflement 
de  l'épiderme  et  du  derme.  J'insisterai  sur  ces  faits  dans 
une  conférence  suivante. 

Voilà  quelques-uns  des  résultats  auxquels  je  suis  arrivé 
en  expérimentant  sur  moi-même  et  sur  d'autres  hommes 
sains,  depuis  le  13  décembre  1855  jusqu'au  18  juillet 
1856,  avant  de  passer  aux  applications  thérapeutiques 
du  courant  constant.  Je  vous  conseille  de  suivre  la  même 
voie,  et  de  ne  pratiquer  Téleclrothérapie  qu'après  avoir 
répété  maintes  fois  ces  expériences  préalables. 

Remak. 


FACULTÉ  DE  MÉDECINE. 
HISTOLOGIE  (1). 

COUfiS  DE  M.  eu.  ROBIN. 

(de  llustitut). 

ConsIdémttoiM  générales  siir  les  tlsaïui. 

On  a  vivement  critiqué  la  formation  d'un  groupe  d'élé- 
ments comprenant  ceux  qui  sont  caractérisés  par  une 
substance  fondamentale,  homogène,  creusée  de  cavités 
contenant  un  liquide  ou  des  cellules ,  tels  que  les  élé- 
ments cartilagineux  et  osseux. 

D'après  les  auteurs  de  ces  critiques,  le  principal  serait 
ici  sacrifié  à  l'accessoire.  Ils  prétendent  que  l'os  et  le 
cartilage  sont  des  tissus  cellulaires ,  c'est-à-dire  formés 
de  cellules  juxtaposées,  comme  l'épiderme  et  les  tissus 
végétaux.  Pour  eux ,  les  cellules  produiraient ,  comme 
dans  certaines  plantes,  une  substance  qui,  en  s'interpo- 
sant  aux  éléments  qui  les  engendrent,  mériterait  le  nom 
d'intercellulaire  et  jouerait  un  rôle  accessoire  dans  les 
propriétés  et  dans  la  constitution  du  tissu. 

Mais  une  pareille  comparaison  n'est  fondée  que  sur  de 
simples  apparences  de  configuration  générale,  et  ne 
dénote  qu'une  ignorance  grossière  de  la  constitution 
réelle  des  tissus  végétaux,  dans  lesquels  il  y  a  production 
par  les  cellules  d'une  substance  j«*-— ih 


(i)  Yoy.  le  n*  51  ^ 
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Chez  les  plantes,  le  tissu  doit  réellement  ses  propriétés, 
de  résistance  et  autres,  aux  cellules  polyédriques  ou 
cylindriques  pourvues  d'une  cavité  et  d'une  paroi  dis- 
tinctes, cellules  qui  sont  Télément  fondamental  du  tissu. 
La  substance  intercellulaire,  au  contraire,  exsudée  par 
les  cellules,  consécutivement  à  la  génération  de  celles- 
ci  ,  n'est  qu'accessoire  à  côté  d'elles,  et  comble  princi- 
palement les  petits  espaces  ou  méats  intercellulaires  qui, 
dans  quelques  régions,  sont  pleins  de  gaz,  de  gommes  ou 
de  résines. 

Dans  les  cartilages ,  les  os  et  les  dents ,  la  substance 
que  les  auteurs  dont  nous  parlons  veulent  appeler  inter- 
cellulaire, en  la  comparant  à  celle  des  plantes  et  en  la 
considérant  comme  accessoire  vis-à-vis  des  cavités  qu'elle 
limite,  cette  substance  n'est  pas  déformation  secondaire 
ou  consécutive,  comme  chez  les  plantes.  Au  contraire , 
elle  apparaît  embryogéniquement  avant  les  cavités ,  et 
c'est  par  suite  des  phases  de  la  génération  graduelle 
qu'elle  les  limite.  Non-seulement  elle  est  de  génération 
primitive ,  mais  encore  elle  est  fondamentale  quant  à  la 
masse ,  et  c'est  elle  qui  donne  au  tissu  ses  principales 
propriétés...  C'est  cette  substance  qui ,  dans  les  altéra- 
tions des  cartilages ,  des  os,  des  dents,  passe  aux  états 
lamelleux ,  âbrillaire,  etc. 

Lorsque  le  cartilage  apparaît  chez  l'embryon  autour 
de  la  corde  dorsale ,  on  ne  voit  nullement  qu'il  se  forme 
par  une  génération  de  cellules  qui  se  fondraient  par  le 
moyen  d'une  substance  sortie  d'elles.  On  constate  la 
génération  simultanée  de  noyaux  et  d'une  substance 
hyaline  moins  résistante  qu'elle  ne  sera  plus  tard,  mais 
limitant  autant  de  cavités  qu'il  y  a  de  noyaux ,  cavités 
remplies  chacune  par  un  noyau.  Ce  n'est  que  peu  à  peu 
que  la  substance  interposée  aux  noyuux^  en  même  temps 
qu'elle  augmente  de  quantité,  s'écarte  des  noyaux  et 
laisse  une  cavité  autour  de  chacun,  cavité  dite  chondro- 
plaste. 

Terminons  cette  digression  nécessaire  à  l'éclaircis- 
sement préalable  d'une  importante  question,  et  revenons 
à  notre  sujet. 

L'an  dernier,  après  avoir  étudié  les  principes  immé- 
diats et  les  éléments,  nous  avons  abordé  les  humeurs.  Il 
nous  reste,  pour  terminer  le  cours  d'anatomie  générale^ 
à  étudier  les  tissus  proprement  dits  et  les  systèmes  orga- 
niques. 

L'étude  des  tissus  constitue  Vhistologie,  On  désigne 
souvent  l'anatomie  générale  entière  par  le  mot  histo- 
logie; c'est  le  nom  de  la  partie  employé  à  dénommer  le 
tout. 

Pour  mieux  relier  le  cours  de  l'an  dernier  à  celui  de 
cette  année ,  il  importe  de  résumer  succinctement  les 
notions  relatives  aux  humeurs^  ou  l'hygrologie. 

Les  humeurs  sont  les  parties  liquides  ou  demi-liquides 
de  l'économie,  formées  par  le  mélange  et  la  combinaison 
de  principes  immédiats  nombreux  ,  et  tenant  ordinaire- 
ment en  suspension  des  éléments  anatomiques. 

Les  humeurs  appartiennent  aussi  bien  que  les  tissus  Ix 


l'étude  de  l'anatomie  ;  elles  jouent  un  rôle  aussi 
tant  dans  l'économie,  et  présentent  une  complexil 
ganisation  et  de  propriétés  organiques  qui  ne  sa 
être  envisagées  par  le  chimiste. 

On  distingue  dans  les  humeurs  :  1°  le  fluide,  qui 
la  partie  fondamentale  ;  2°  les  solides,  qui  y  sont 
pension. 

Le  fluide  est  dans  l'humeur  ce  que  l'élément 
mental  est  dans  le  tissu  :  il  joue  le  rôle  de  milieu  p 
éléments  en  suspension. 

Les  humeurs  se  composent  :  i°  de  principes  mi 
et  cristallisables  ;  2^  de  principes  organiques,  ou 
lisables   ou  coagulables.  Les  premiers  sont  diss( 
les  seconds,  et  quelquefois  ils  se  déposent  sousfo 
calculs. 

Toutes  les  humeurs  peuvent  passer  à  l'état  i 
par  altération  de  leurs  substances  coagulables. 

Les  humeurs  se  divisent   en  trois  groupes  : 
constituantes,  comme  le  sang,  le  chyle,  la  lymphe 
sécrétées,  telles  que  la  salive,  le  sperme,  la  bile,  1 
vie ,  les  mucus  ;  3°  les  excrémentitielles,  ou  hume 
désassimilation. 

Tel  est  l'ensemble  sommaire  des  notions  liyg 
ques. 

Arrivons  maintenant  à  l'objet  spécial  du  co 
cette  année ,  qui  est  l'histologie  proprement  di 
l'étude  des  tissus. 

Les  tissus  sont  les  parties  du  corps  qui  vé 
de  la  réunion  d'une  ou  de  plusieurs  espèces 
ments  anatomiques  associés  dans  un  ordre  détc 
La  texture  d'un  tissu  est  le  mode  d'association  c 
ments  [anatomiques  qui  le  composent ,  tandis 
mot  de  structure  désigne  le  nombre  de  ces  élém 

Les  tissus  sont  des  parties  visibles  à  l'œil  nu;  i 
sont  composés  départies  invisibles  qui  exigent,  p( 
aperçues,  l'emploi  du  microscope.  Cet  instrura 
nécessaire  aussi  pour  étudier  la  texture  des  tissi 
n'est  autre  chose,  encore  une  fois,  que  le  mode  d 
vôtrement  des  parties  invisibles. 

Il  faut  user  aussi,  dans  cet  examen,  de  plusieui 
tifs  chimiques  qui  servent  à  rendre  transparente 
détruire  certaines  parties  qui  masquent  les  autres 

Les  éléments  qui  composent  les  tissus  emporte 
eux,  dans  le  tissu  lui-môme,  les  propriétés  qui 
ractérisent.  Si  le  tissu  renferme  plusieurs  de  ces  é\é 
les  propriétés  de  ces  éléments  se  modifient  les  \i 
autres,  et  il  en  résulte  une  propriété  de  nature  difi 

On  détermine  la  nature  d'un  tissu  normal  ou  n 
d'après  la  nature  des  éléments  anatomiques  qui 
dans  sa  constitution  ;  exactement  comme  en  cbi 
détermine  celle  d'un  corps  composé  d*après  la 
des  éléments  chimiques  constituants.  Bla'   ^  ** 
chose  à  déterminer  que  la  DalurO)  ^ 
l'arrangement  de  ces  élémeDt3. 

Inutile  d'ajouter  que  cettr 
est  purement  physique,  qu 
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Nous  venons  enfin  aux  caractères  les  plus  importants: 
ceux  d'ordre  organique. 

Ils  se  rapportent  :  1°  à  la  nature  et  au  nombre  d'élé- 
ments constituant  les  tissus  (structure);  2°  à  la  texture  ; 
y  à  la  vascularité  ;  U''  au  mode  d'adhésion  des  éléments 
dans  un  même  tissu,  ou  d'un  tissu  à  l'autre. 

Les  propriétés  d'ordre  organique  des  éléments  anato- 
miques  dépendent  des  quatre  chefs  qui  viennent  d'être 
énumérés. 

Les  lois  de  la  composition  élémentaire  des  tissus  sont 
très-importantes.  Les  uns  ne  sont  formés  que  par  une 
seule  espèce  d'éléments  juxtaposés:  ce  sont  les  plus  sim- 
ples, ils  ne  sont  guère  doués  que  de  propriétés  végéta- 
tives. De  ce  nombre  sont  les  épithéliums. 

Les  autres  sont  formés  de  plusieurs  éléments,  parmi 
lesquels  sont  toujours  des  vaisseaux.  On  les  appelle  tissus 
constituants^  car  ils  composent  essentiellement  l'écono- 
mie^ en  masse  et  en  action  ;  tandis  que  les  précédents, 
que  l'on  appelle  produits^  ne  sont  à  côté  qu'un  perfec- 
tionnement de  l'organisme.  Les  tissus  constituants  se 
composent  de  deux,  trois,  quatre  espèces  d'éléments 
anatomiques.  Parmi  ces  dernières^  il  y  en  a  toujours  une 
qui  prédomine,  quant  à  la  quantité,  et  les  autres  ne  sont 
qu'accessoires.  Ainsi,  l'élément  fondamental  du  tissu 
nerveux  est  le  filet  nerveux;  puis  viennent  les  fibres  lami- 
neuses  et  élastiques^  les  capillaires,  les  cellules  adi* 
peuseS;  les  noyaux  embryoplastiques,  etc.  Dans  le  tissu 
musculaire,  on  trouve  d'abord  la  fibrille  musculaire,  et 
en  sous-ordre,  le  myolemme,  les  fibres  lamineuses  et 
élastiques,  les  capillaires,  les  cellules  adipeuses,  etc. 

L'anatomie  pathologique  apprend  que  les  tumeurs  ne 
proviennent  presque  jamais  de  l'hypergenèse  d'un  élé- 
ment anatomique  fondamental,  mais  presque  toujours  de 
la  prédominance  anormale  d'un  élément  accessoire  dans 
le  tissu. 

Dans  les  tissus  multiples,  on  remarque,  outre  ceux 
dont  l'élément  fondamental  est  manifeste,  d'autres  dont 
les  divers  éléments  sont  chacun  en  quantité  presque 
égale,  et  dont  les  propriétés  résultent  plutôt  de  l'ensem- 
ble de  ces  éléments  que  de  la  présence  particulière  de 
l'un  d'eux. 

Ces  derniers  tissus  sont  les  parenchymes^  ou  tissus  pa- 
renchymateux.  Ils  n'ont  pas  d'élément  fondamental,  si  ce 
n'est  la  paroi  ou  la  vésicule  qui  les  entoure. 

Nous  avons  donc  distingué  trois  groupes  généraux  de 
tissus  :  1^  les  produits  ;  2^  les  tissus  parenchymateux  ; 
S""  les  tissus  à  élément  fondamental.  Dans  ces  trois  grou- 
pes se  répartissent  les  trente  et  un  tissus  que  l'on  ren- 
contre dans  l'organisme.  Voici  le  tableau  de  cette  classi- 
fication : 


Tissus 

proprement 

dits. 


CONSTiniANTS. 


/  1.  Blastodermiqae. 

2.  De  la  notocorde. 

3.  Embryoplaslique. 
à.  Médullaire. 

5.  Adipeux. 

6.  Lamineux. 

7.  Fibreux. 

8.  De  la  cornée. 

9.  Tendineux. 
liO.  Élastique. 

il.  Dermo-papillaire. 
,12.  Nuqueux. 

13.  Séreux. 

Il4.  Irido-choroïdien. 

15.  Éreclile. 

16.  Musculaire  rouge. 

17.  Musculaire  viscéral. 

18.  Nerveux, 

19.  Cartilagineux. 

20.  Osseux. 

21.  Phanérophore. 

22.  Parenchymes  glandulaires. 

I  Rénal. 
Pulmonaire 
Placentaire 
Testiculaire 
Ovarien. 

24.  Épidermique  ou  épithélial. 

25.  Unguéo-cornéal. 

26.  Pileux. 

27.  Dentineux. 

28.  De  l'émail. 

29.  Du  cristallin. 

30.  De  la  cristalloïde. 

,31.  Des  tubes  demi-circulaires. 


Dans  les  prochaines  leçons,  nous  nous  occupen 
lois  de  la  texture  et  de  la  vascularité.  —  Femand  P; 


Tissus 
parenchyma- 
teux. 


Produits. 


COLLÈGE  DE  FRANCE. 
PHYSIOLOGIE  GÉNÉRALE  (1). 

COURS  DE  M.  CLAUDE  BERNARD 

(de  ITnstitiit). 


Des  moi 


XIV. 

•▼ements  réSexea. 


Nous  avons  successivement  exposé  la  natu 
mouvements  réflexes,  les  conditions  qui  prési 
leur  existence,  leur  rôle  dans  les  principaux  aj 
organiques  et  l'influence  qu'ils  exercent  sur  tous  1 
nomènes  de  la  vie.  Puis  nous  avons  fait  Tapplica 
ces  principes  à  la  combustion  respiratoire,  dont  1 
est  dans  les  muscles^  et  nous  avons  montré  que 
site  de  cette  combustion  était  placée  dans  une 
dépendance  vis-à-vis  des  mouvements  réflexes.  I 
leur  du  sang  suit  des  variations  parallèles  :  foncée 
la  contraction  musculaire  est  forte,  plus  claire  qi 
muscle  est  au  repos. 


(1)  Voy.  les  n««  19,  22,  24,  27,  2»,  84 
48,  50  et  51  de  notre  première  innée,  4^ 
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Ce  que  nous  devons  retenir  de  tout  ceci,  c'est  qu'à 
l'état  naturel  le  muscle  n'est  jamais  dans  un  repos  com- 
plet L'influence  du  nerf  sur  lui  est  permanente,  et  elle 
j  maintient  toujours  une  contraction  modérée  qui  con- 
stitue le  ton  musculaire.  Quand  le  muscle  antagoniste  se 
coutncte  fortement,  cette  contraction  légère  cède  à  une 
coDlraclion  plus  forte,  et  l'effet  produit  ne  résulte,  à  vrai 
dire,  qoe  de  la  différence  de  force  existant  entre  les  deux 
actions  contraires. 

Tous  les  nerfs  qui  se  distribuent  dans  les  muscles  et 
pearenl  concourir  aux  mouvements  réflexes  qui  s'y  ma- 
ûfestent,  tous  ces  nerfs  ne  sont  pas  de  même  nature,  et 
fooena  distingué  jusqu'à  trois  ou  quatre  espèces  diffé- 
reotes.  Ce  sont  d'abord  les  nerfs  moteurs,  partis  des  ra- 
ones  antérieures  de  la  moelle  épinière  et  aboutissant 
dans  la  substance  musculaire  en  entourant  chaque  fibre 
comme  d'une  sorte  d'anse  pour  lui  communiquer  Tin- 
luence  motrice.  Viennent  ensuite  les  nerfs  sensitifs  issus 

desradues  postérieures^  qui  arrivent  également  dans  le 

I  muscle  où  l'on  ne  connaît  pas  trop  leur  mode  de  termi- 
Diison;  peut-être  consiste-t-il  en  un  petit  noyau  qu'on 
aperçoit  d'ordinaire  à  leur  extrémité  :  mais  cette  question 
n'est  pas  encore  résolue.  Ce  qu'on  sait  seulement,  c'est 
foUj  a  dans  le  muscle  des  nerfs  de  sensibilité,  car  on 
peut  produire  des  mouvements  réflexes  en  l'irritant  di- 
Rctement;  mais  ce  n'est  pas  une  sensibilité  consciente 
came  celle  de  la  peau.  Après  ces  deux  premières  es- 
pèces de  nerfs^  citons  les  nerfs  vasculaires  cl  les  filets  du 
gnod  sympathique  dont  nous  ne  parlerons  pas  mainte- 

Qoand  on  coupe  les  racines  antérieures,  celles  du 
Boarement,  le  muscle  tombe  naturellement  dans  un  re- 
tt&ement  complet;  le  ton  musculaire  disparaît,  et  la 
combustion  respiratoire  est  supprimée.  Si  nous  coupons, 
ttcoDtnire,  les  racines  postérieures  (sensitivcs),  en  res- 
fettant  les  racines  motrices,  le  muscle  entre  encore  en 
fdkhement,  et  fournit  du  sang  veineux  rouge,  absolu- 
Beat  comme  dans  le  premier  cas  ;  mais  il  y  a  cette  diffé- 
itoce  que  les  mouvements  réflexes  partis  des  autres  re- 
liais du  corps  peuvent  très-bien  se  propager  jusqu'à 
H  et  amener  sa  contraction  au  moyen  des  nerfs  mo- 
fem  restés  intacts.  Un  muscle  peut  donc  être  paralysé 
il  Kmi  musculaire^  sans  l'être  en  même  temps  du  mou- 

XoQs  troavoDS,  en  somme,  trois  espèces  de  mouve- 
■ate  réflexes  :  le  ton  musculaire,  les  mouvements  re- 
ines Boroenianés,  et  les  actions  réflexes  permanentes 
celles  qui  maintiennent  la  contraction  des  sphinc- 

les  muscles  sont  le  siège  de  mouvements  réflexes 

ne  pouvons  évidemment  étudier  en  détail.  Il  y 

Imi  eertains  muscles  de  la  vie  organique  qui'pré- 

"^"^*^fbrt  intéressantes,  et  dont  nous 

^îQsi,  coopes  les  iwrfli  qui 

*MTaiiiéMbc;  ces  mai* 


des  se  relâcheront  aussitôt,  et  le  volume  des  vaisseaux 
sera  notablement  augmenté.  Ces  faits  se  produisent  même 
quelquefois  dans  l'organisme  d'une  manière  naturelle^ 
et  ils  sont  alors  la  cause  de  certaines  affections  particu- 
lières, les  pneumatoses  par  exemple.  Mais  les  sphinc- 
ters, ou  plutôt  une  partie  d'entre  eux,  fournissent  à  cet 
égard  des  phénomènes  Irès-rcmarquablcs  el  tout  à  fait 
spéciaux.  Quand  on  coupe  leurs  nerfs,  ils  restent  encore 
contractés  pendant  plusieurs  jours,  comme  si  aucune 
lésion  n'avait  été  opérée,  et  la  paralysie  du  ton  muscu- 
laire ne  se  produit  même  pas  dans  tous  les  cas.  Ainsi,  à 
l'entrée  de  l'estomac,  on  trouve  toujours  un  sphincter 
destiné  à  empêcher  les  aliments  qui  ont  une  fois  pénétré 
dans  ce  viscère  de  remonter  ensuite  dans  l'œsophage.  Ce 
sphincter,  qu'il  est  surtout  facile  d'apercevoir  chez  un 
chien  ou  un  lapin,  présente  à  un  très-haut  degré,  et  avec 
des  circonstances  fort  intéressantes,  les  phénomènes 
dont  nous  parlons. 

Cette  persistance  de  l'état  de  contraction  dans  le  sphinc- 
ter du  cardia  après  la  section  du  nerf  qui  le  domine,  un 
des  rameaux  du  nerf  pneumogastrique,  a  donné  lieu, 
en  effet,  à  des  théories  très-fausses,  parce  qu'on  ne  pou- 
vait s'imaginer  que  la  fonction  continuât  à  s'exercer 
lorsque  l'organe  était  lésé  d'une  manière  si  grave.  D'an- 
ciennes expériences  semblaient  autoriser  leurs  auteurs  à 
soutenir  que  le  nerf  pneumogastrique  présidait  au  sen- 
timent de  la  faim  et  à  celui  de  la  soif;  seulement  la  sec- 
tion de  ce  nerf  n'empêchait  pas  ces  deux  sentiments, 
naturellement  si  vifs,  de  se  manifester  comme  aupara- 
vant, mais  elle  rendait  impossible  la  naissance  du  senti- 
ment de  la  satiété.  Voilà  ce  qui  semblait  bien  résulter  des 
expériences.  En  effet,  on  prend  un  chien  ou  un  lapin, 
auquel  on  coupe  le  nerf  pneumogastrique,  après  l'avoir 
préalablement  laissé  à  jeun  pendant  vingt-quatre  heures 
pour  exciter  vigoureusement  son  appétit;  il  mange  alors 
avec  avidité  la  nourriture  qu'on  lui  présente;  puis,  au 
bout  d'un  certain  temps,  il  s'arrête  et  régurgite  comme 
si  sa  précipitation  lui  avait  fait  avaler  plus  d'aliments  que 
n'en  pouvait  supporter  son  estomac;  mais  il  se  remet 
aussitôt  à  manger  pour  régurgiter  de  nouveau,  et  ainsi 
de  suite.  Voilà  bien,  ce  semble,  le  sentiment  de  la  faim 
apparaissant  avec  la  plus  vive  énergie,  et  le  sentiment  de 
la  satiété  cessant  complètement  de  se  produire. 

M.  Claude  Bernard  avait  accepté  cette  interprétation 
comme  tout  le  monde.  Mais  une  circonstance  fortuite 
qu'il  remarqua  au  milieu  d'expériences  faites  dans  un  but 
très-différent,  vint  l'éclairer  d'un  jour  tout  nouveau.  L'er- 
reur des  explications  précédentes  lui  apparut  avec  évi- 
dence, et  il  fut  mis  en  même  temps  sur  le  chemin  qui 
devait  le  conduire  à  la  découverte  de  l'explication  véri- 
table. M.  Claude  Bernard  opérait  sur  un  chien  qui  avait 
subi  la  section  du  nerf  pneumogastrique,  et  il  lui  avait 
pratiqué  une  flstule  stomacale  pour  observer  le  méca- 
nisme de  la  déglutition.  Mais  l'animal  avait  beau  manger, 
et  l'on  ne  voyait  rien  entrer  dans  l'estomac.  C'était  là  un 
trait  de  lumière.  11  fallait  bien  que  les  aliments  avalés  se 
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subissent  plus  complètement  leur  action.  En  un  mot^  ce 
qui  se  passe  là^  ce  n*est  autre  chose  qu'une  sorte  de  mas- 
tication placée  un  peu  plus  profondément  dans  Tinté- 
rieur  du  corps,  et  voilà  tout.  Les  liquides,  au  contraire, 
jouent  toujours  un  rôle  capital  et  décisif. 

Mais  tout  cela,  liquides  ou  mouvements,  tout  cela  est 
dû  à  des  actions  réflexes,  et  la  digestion  tout  entière  se 
produit  ainsi.  En  effet,  quand  on  place  un  grain  ou  un 
autre  aliment  dans  la  bouche  d'un  animal  privé  de  cer- 
veau et  incapable  par  conséquent  de  tout  mouvement 
direct  et  volontaire,  il  avale  aussitôt  ce  grain,  évidem- 
ment par  un  mouvement  réflexe  ;  d'autres  mouvements 
du  môme  genrc^  échelonnés  tout  le  long  du  tube  digestif, 
se  succèdent  les  uns  aux  autres,  se  provoquant  mutuel- 
lement^ et  président  ainsi  aux  différentes  phases  de  la 
digestion  qui  s'accomplit  d'un  bout  à  l'autre  sous  leur 
empire  exclusif,  à  peu  près  aussi  régulièrement  que  si 
l'animal  n'avait  pas  été  privé  de  son  cerveau.  L'action 
volontaire  a  donc  ici  une  influence  bien  minime,  et  les 
premiers  de  tous  ces  mouvements  réflexes ,  ceux  qui 
s'accomplissent  dans  la  bouche,  sont  môme  les  seuls 
qu'elle  peut  parvenir  h  maîtriser.  Les  autres  lui  échap- 
pent complètement,  et  dès  que  l'aliment  est  dans  le  pha- 
rynx, il  lui  est  impossible  d'empôcher  la  déglutition,  ni 
à  plus  forte  raison  tous  les  actes  postérieurs. 

On  a  observé  dans  le  canal  intestinal  des  mouvements 
réflexes  parfaitement  séparés  du  système  cérébro-spinal 
et  résultant  de  Tirritalion  directe  des  intestins.  On  pro- 
duit des  phénomènes  tout  à  fait  semblables  dans  l'uré- 
thre  en  opérant  de  la  môme  manière.  Mais  tout  cela  ne 
peut  s'observer  que  sur  des  animaux  à  sang  froid,  car 
les  animaux  h  sang  chaud  perdent  trop  rapidement  leurs 
propriétés  vitales  pour  que  ces  expériences  soient  pos- 
sibles chez  eux. 

Cependant  cerlains  mouvements  réflexes  de  la  vie  or- 
ganique peuvent  passer  par  le  système  cérébro-spinal, 
mais  il  n'en  est  pas  moins  certain  d'un  autre  côté  que  des 
ganglions  du  grand  sympathique  jouent  quelquefois  le 
rôle  décentre  :  nous  l'avons  montré  précédemment  d'une 
manière  incontestable.  Certains  plexus  particuliers  peu- 
vent jouir  des  mômes  propriétés.  On  l'a  démontré  aussi 
pour  des  phénomènes  spéciaux,  et,  dès  que  cela  est 
établi  dans  un  cas,  on  peut  l'admettre  pour  d'autres,  au 
moins  à  titre  d'hypothèse  fort  vraisemblable.  Du  reste, 
parmi  les  mouvements  réflexes,  il  y  en  a  un  certain 
nombre  qui  se  croisent  d'une  partie  du  corps  à  l'autre, 
et  quant  à  ceux-là,  on  peut  avouer,  sans  grand  danger 
d'erreur,  qu'ils  passent  tous  dans  le  système  cérébro- 
spinal, et  que  le  croisement  s'opère  dans  la  moelle 
épinière.  —  ëmilb  alglavb. 

CHRONIQUE. 

FACULTt  DE  MÉDECiKE.  —  Ouvcrture  du  cours  de  M,  Lassègue  sur 
les  maladies  mentales,  —  Vendredi  18  novembre,  Il  y  avait  foule  à 
l'École  de  médecine  pour  l'ouverture  du  cours  de  M.  Lassèipie  sur  les 
maladies  mentales. 

Dans  un  exposé  rapide^  le  professeur  nous  a  retracé  la  mar- 
che des  sciences  médicales  ;  il  nous  les  a  montrées  naissant  de  la 


tradition,  réduites  d'abord  au  commentaire  des  textes,  e 
bientôt  les  progrés  des  autres  sciences  qui  leur  prêtent  ui 
appui.  La  botanique,  l'alchimie,  mère  de  la  chimie  moderne,  t 
à  la  médecine  une  partie  de  son  cadre  nosolo|cique.  Enfi 
jours,  l'histologie,  soutenue  par  les  progrès  de  la  physique,  i 
voilé  jusqu'à  un  certain  point  les  mystérieuses  évolutions  de  1 

La  médecine  mentale  ne  saurait  avoir  une  marche  indépe 
la  marche  générale  du  siècle  ;  elle  s'inspire  de  l'opinion  publ 
toutes  les  époques  nous  lui  voyons  subir  ses  préjugés.  Le  cbr 
brise  les  ctiatnes  de  l'esclave  sans  affranchir  le  malheureux 
la  malédiction  que  lui  avait  léguée  l'antiquité.  Les  corporal 
gieu$es,  qui  ouvrent  partout  des  asiles  pour  l'infortune  ou  la 
laissent  les  fous  dans  l'abandon,  par  respect  pour  la  volonU 
qui  seul  a  pu  porter  une  si  rude  atteinte  à  l'intelligence  humai 
enferme  parce  qu'on  a  peur  d'eux,  et  le  peuple,  qui  veut  pi 
brave,  va  se  repaître  des  contorsions  d'un  pauvre  maniaque  an 
solides  barreaux.  Arrive  le  grand  réveil  :  la  Bastille  et  Bicôti 
sous  la  môme  pioche,  et  la  Révolution  inscrit  sur  ses  mo 
Liberté,  Égalité,  Fraternité;  mais  bientôt  on  ajoute  Ordre 
société  nouvelle,  qui  veut  jouir  après  avoir  soufTert  si  longt 
ferme  celui  qui  pourrait  être  l.i  cause  ou  l'occasion  d'un  troi 
cette  fois  en  déguisant  un  peu  les  barreaux  delà  pri:on.  Pend 
famille  humaine  repoussait  ain^i  raliéné,  le  médecin,  si  d< 
malades  les  plus  repoussants  et  à  ceux-là  mômes  que  la  conti 
dait  redoutables,  le  médecin  reste  eourd  aux  souffrances  d 
n*cst  pas  un  malade  h  ses  yeux.  Mais  bientôt  le  siècle  ne  voit 
ce  pauvre  paria  qu'un  frère  qui  souffre,  et  qui  a  besoin  d*assi 
médecin  se  montre  alors,  soutenu  cette  fois  par  l'esprit  pi 
asiles  se  bâtissent  partout  avec  une  libéralité  que  les  Conseils 
ne  tardent  pas  à  réprimer.  Le  bien-être  de  tous  rend  plus  a 
l'aliéné  ;  on  économise  sur  les  asiles  pour  tracer  des  routes 
des  canaux.  Le  médecin  réduit  chaque  jour  son  budget,  à  la  ^ 
des  commissions  administralives,  et  bercé  par  une  douce  qi 
s'endort,  croyant  sa  lâche  achevée.  Par  économie,  on  utilise 
aux  travaux  de  l'intérieur  ou  à  ceux  de  la  culture,  et  bientôt, 
que  ces  hommes  privés  de  raison  donnent  des  concerts,  im|i 
journal  et  vont  jusqu'à  le  rédiger,  la  société  se  croit  coupable 
tenir  sous  les  verrous.  On  ouvre  donc  les  portes  de  la  volière, 
retourne  s'asseoir  au  foyer  de  la  famille  jusqu'à  ce  qu'un  crin 
vienne  éveiller  la  sollicitude  de  l'administration,  et  montrer 
pastorale  n'est  pas  faite  pour  ceux  que  l'on  ne  saurait  regard 
responsables  de  leurs  actes.  Alors  seulement  on  trouve  la  just 
on  traite  les  fous  comme  des  êtres  faibles,  et  on  leur  donne 
La  loi  de  1838  est  empreinte  d'un  tel  esprit  de  sagesse  et  d' 
que  toute  l'Europe  la  copie.  Malgré  ce  qu'en  disent  certains  p 
et  quelques  journalistes,  qui  ne  peuvent  commander  à  l'opii: 
que,  il  faut  s'arrêter  à  ce  régime,  que  nulle  objection  séricu 
atteindre. 

Du  reste,  ce  n'est  pas  la  philosophie  qui  pourra  jamais 
folie,  ni  surtout  lui  porter  secours  ;  ce  n'est  pas  non  plus  ai 
trats  qu^il  appartient  de  se  livrer  à  de  pareilles  recherches  :  l 
seul  peut  montrer  le  siège  du  mal  dans  les  altérations  morbid( 
habitué  à  suivre.  Cependant  M.  Lassègue  ne  professe  pas  un 
irrévocablement  organicienne  ;  s'il  rejette  la  philosophie,  et 
physiologie,  ce  n'est  pas  pour  proclamer  sans  partage  le  règn< 
tomie  pathologique.  Il  fait  de  l'altération  morbide  une  des  coi 
la  maladie,  mais  non  la  cause  ou  son  effet.  En  terminant,  et  { 
conseillé  au  médecin  de  chercher  un  utile  secours  dans  la  r 
et  la  physiologie^  il  recommande  surtout  l'observaUon  clin 
mieux  que  toute  autre  étude,  peut  former  le  médecin  aliénisti 


Muséum  d'histoire  naturelle.  —  Zoologie  (annélides,  mol 
zoophytes).  —  M.  A.  Valenciennes,  professeur,  membre  de  1 
des  sciences,  et,  en  cas  d'absence,  N.  Lacaze-Duthiers,  matti 
férences  à  l'Ëcole  normale  supérieure,  ouvrira  ce  cours  dans 
ries  du  Muséum  d'histoire  naturelle,  le  vendredi  16  décembr 
deux  heures,  et  le  continuera  les  mardi  et  vendredi  de  chaque 
à  la  même  heure. 

Le  professeur  traitera  des  pi  incipes  de  la  classiflcation  des 
des  mollusques  et  des  zoophytes,  et  il  exposera  le  caractère 
et  des  familles  des  espèces  vivantes  et  fossiles  de  ces  anîi 
premières  leçons  seront  consacrées  à  établir  les  rapfiorit  okii 
l'organisation  de  ces  animaux  et  celle  des  autiraa  classai  da 
mal,  principalement  les  vertébrés. 


Le  propriétaire^ 


PAPdS.  —  IMPRIMSRU  Bt 
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paroles  de  Massillon  :  «  Les  hommes  ne  seront  véritable- 
ment grands  qu* autant  qu'ils  seront  utiles,  » 

Linauguralion  des  soirées  scientifiques  de  la  Sorbonne 
a  eu  lieu  vendredi  dernier,  au  milieu  d'une  foule  im- 
mense qui  n'a  pu  trouver  place  lout  entière  dansTam- 
phithéàtre.  M.  Milhe  Edwards,  doyen  de  la  Faculté  des 
séîtîtices,  tet  sous-directeur  du  Muséum,  a  parlé  de  IVn- 
siinct  et  de  lintelligence  des  animaux,  et  il  a  su  rehausser 
encore,  par  le  choix  habile  des  exemples  et  Theureuse 
disposition  du  sujet,  Tinlérôt  que  présentait  naturelle- 
ment la  description  des  mœurs  des  animaux.  On  trouvera, 
du  reste,  plus  bas,  un  compte  rendu  Irès-complet  de 
celte  séance. 

"  La  -Revue  commence  aujourd'hui  la  publication  du 
cours  de  Chimie  minérale  de  M.  Riche.  Afin  de  pouvoir 
offrir  à  hos  letlehrs  une  quattlîté  de  matières  plus  con- 
sidérable, ce  cours  et  ceux  de  MM.  Ghatin  et  Becquerel, 
qui  doivent  aussi  paraître  intégralement,  seront  impri- 
més en  plus  pclit  texte.  Enfin,  pour  terminer  dans  ce  nu- 
méro la  publication  du  cours  de  physiologie  générale  de 
M.  Claude  BernanI,  nous  ofi*rons,  en  outre,  à  nos  lec- 
l<  nrs  un  supplément  de  huit  colonnes. 

Le  numéro  de  samedi  prochain  contiendra  la  leçon 
d  ouverture  du  cours  de  chimie  organique  de  M.  Berthe- 
1  >l,  cl  la  conférence  que  M.  Boutan  fait  ce  soir  même  à 
ijonnc,  sur  ks  phértomènes  de  calé  faction. 

Emile  Alglave. 


SOIRÉES  SCIENTIFIQUES  DE  LA  SORBONNE. 
HISTOIRE  NATURELLE. 

C0^FÉRE^XE  DE  M.    MILNE   EDWARDS 

(lie  Unstitut). 

iBMlncil  et  lcit«lllKeiice  Aem  anlnfcattx. 

«  Un  savant  émincnt  qui  vivait  à  côté  des  philosophes 
de  ce  xviii*  siècle  si  sceptique  et  si  railleur,  un  contempo- 
rain de  Voltaire,  un  physicien  dont  le  nom  est  resté  popu- 
laire et  dont  l'esprit  elait  accouUiiné  aux  raisonnements 
rigoureux  de  la  géométrie,  n)ais  dont  le  talent  d'obser- 
vation n'était  pas  moins  exercé,  Réaumhr  enfin,  trou- 
vait un  plaisir  extrême  à  étudier  la  nature.  Pendant  une 
grande  partie  de  sa  vie  il  poursuivit  avec  passion 
des  investigations  délicates,  souvent  minutieuses,  sur 
les  instincts  des  animaux,  et  en  résumant  le  résultat  de 
ces  recherches  il  disait,  à  l'exemple  de  Newton,  que  tout, 
sur  notre  globe,  aussi  bien  que  dans  l'immensité  de 
l'espace  étoile,  atteste  l'existence  de  Dieu;  mais  il  aimait 
à  ajouter  que  l'inlerveniion  d'un  créateur  prévoyant  ne 
lui  semblait  nulle  part  plus  évidente  que  dans  les  actions 
irréfléchies  et  pourtant  si  bien  coordonnées  de  lous  ces 
petts  insectes  qui  grouillent  à  ni  s  pieds  et  qui,  dans 
i'opioioo  du  vulgîûre,  méritent  à  peine  un  regard.  La 


môme  pensée  est  exprimée  avec  plus  de  précis 
d'élégance  par  un  autre  naturaliste  de  la  même  éj 
par  un  savant  que  ses  contemporains  appelaient  le 
lateur  des  sciences  naturelles,  et  que  Ton  citera  to 
parmi  les  hommes  plus  éminents  des  temps  mod 
j'ai  nommé  l'illustre  Linné.  C'BSt  lui  qui  disait 
élèves  :  Nàtum  Wtaxime  Étirandâ  in  minimis. 

»  Vous  ôoitoprendrez  donc  facilement  pourtiii 
choisi  pour  sujet  principal  de  notre  premier  enlrel 
actions  instinctives  des  animaux.  Il  m'a  semblé 
vous  parlant  des  phénomènes  dont  ces  grands 
ont  été  si  vivement  frappés,  ma  lâche  deviendra 
facile;  et  pour  vous  intéresser  en  vous  instruisan 
suffira  peut-être  de  vous  raconter  sans  ornement  ( 
gage  quelques-unes  des  scènes  dont  le  naturali: 
témoin  lorsque,  à  l'exemple  de  Réàumur,  il  observe 
tivement  les  mœurs  des  animaux.  » 

Après  cet  exorde,  M.  Milne  Edwards  entre  tout  d 
en  matière,  et  s'attache  d'abord  à  montrer  ce  que  pe 
un  instinct.  L'histoire  de  l'AbeillB  xylôbope  (perci 
lui  sert  d'exemple.  Cette  abeille,  que  l'on  voil  vollî 
printemps  dans  nos  jardins,  vit  solitaire  et  meurt  pi 
aussitôt  après  la  ponte  de  ses  œufs  ;  elle  n'a  jamais 
ses  parents  et  elle  ne  vivra  pas  assez  pour  voir  nat 
petits.  Ceux-ci  sont  pour  ainsi  dire  aes  enfants  po^lb 
et  à  considérer  l'état  de  faiblesse  extrême  dans  leq 
viennent  au  monde,  on  ne  croirait  jamais  qu'ils  pi 
parvenir  à  vivre.  Ce  sont,  en  effet,  de  petites  larves 
formes,  dépourvues  de  pattes,  incapables  de  se  pr 
et  môme  de  chercher  leur  hourrîtlire.  Elles  n'ont  r 
ni  mère  ;  aucune  nourrice  étrangère  ne  vient  pi 
soin  d'elles:  seules  et  abandonnées  au  milieu  du  n 
elles  doivent  pourtant  vivre  en  repos  pendant  pré 
an,  et  dans  une  habitation  bien  close  sous  peine  d< 
toutes.  D'autre  part,  comment  s'imaginer  que  la 
mère  avant  de  pondre  son  premier  œuf  ait  pu  d 
quels  seraient  les  besoins  de  sa  famille  future 
qu'elle  devait  faire  pour  en  assurer  le  bien-être  t  Ei 
l'intelligence  humaine  en  partage,  elle  ne  pourrait  ( 
rien  savoir  de  tout  cela,  car  elle  n'a  ni  tradition,  ni 
rience  personnelle,  ni  moyens  d'observation.  Toi 
faits,  dont  la  connaissance  préalable  lui  serait  nécet 
elle  n'a  pu  en  apprendre  aucun.  Cependant,  c'e 
qui  prépare  tout,  et  on  la  voit  agir  sans  hlisitàtiotl,  C' 
si  l'avenir  se  dévoilait  à  ses  regards  et  qa'Qne 
prévoyante  lui  servît  de  guide. 

A  peine  l'Abeille  xylocope  a-t-elle  déployé  sei 
pour  la  première  fois,  qu'elle  se  met  résolument  à  V 
pour  construire  la  demeure  dont  ses  enfants  auro 
soin  plus  tard.  A  l'aide  de  ses  mandibules,  elle  < 
dans  un  poteau  ou  quelque  autre  pièce  de  ^ 
exposée  au  soleil  une  longue  galerie  r 
disposée  pourservir  de  berceau.  Ceprei 
elle  va  chercher  sur  les  fleurs  du  po 
sucrés,  avec  lesquels  elle  prépara 
qu'elle  dépose  au  îohd  de  sa  gàli 
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raies  de  la  malière,  de  celle  matière  qui  forme  la  sub- 
stance du  bois  on  la  substance  d'une  pierre;  —  que 
les  instincts  de  l'Abeille,  de  môme  que  les  concep- 
lions  les  plus  élevées  du  génie  de  l'homme,  sont  de 
simples  résultats  du  jeu  de  ces  forces  physiques  ou 
chimiques  qui  délerminent  la  congélation  de  Teau,  la 
combustion  du  charbon,  ou  la  chute  des  corps.  Ces 
vaines  hypothèses,  ou  plutôt  ces  aberrations  de  Tcsprit 
que  Ton  déguise  parfois  sous  le  nom  de  science  positive  y 
sont  repoussées  par  la  vraie  science;  les  naturalistes  ne 
sauraient  y  croire,  et  aujourd'hui,  comme  du  temps  de 
Réanmur,  de  Linné,  de  Cuvier  et  de  tant  d'aulres 
hommes  de  génie,  ils  ne  peuvent  se  rendre  comple  des 
phénomènes  dont  ils  sont  témoins  qu'en  allribuant  les 
œuvres  de  la  création  à  l'aclion  d'un  Créateur.  » 

Émilb  Alglavs. 


FACULTÉ  DES  SCIENCES. 
PHYSIOLOGIE  GÉNÉRALE  (1). 

COURS  DE  M.  CLAUDE  BERNARD 

(de  l'iDStitiit). 

XV. 

Théorie  de»  ■éerétioiis  fondée  aar  Tlaflaeiiee  de» 
monireiiiciits  réflexe»   paralysants. 

Parmi  les  mouvements  réflexes,  il  en  est  qui  amènent 
un  mouvement  mécanique  et  d'autres  la  production  d'un 
liquide,  c'est-à-dire  une  sécrétion.  On  doit  se  demander 
par  quel  mécanisme  ce  liquide  peut  se  sécréter  dans  la 
glande  sous  l'influence  de  ces  actions  nerveuses.  C'est  ce 
que  nous  allons  tâcher  d'expliquer. 

Mais  d'abord  signalons  deux  cas  bien  distincts  d'actions 
réflexes  :  les  unes,  qui  produisent  la  contraction  d'un 
muscle  ;  les  autres ,  qui  amènent  son  relâchement. 
L'exemple  de  ce  dernier  cas  le  plus  anciennement 
connu,  est  celui  du  cœur  qu'on  arrête,  non  pas  en 
systole  (car  ce  serait  alors  l'état  tétanique),  mais  bien  en 
diastole,  et  cela  par  une  irritation  convenable  des  nerfs 
de  sensibilité  de  la  peau.  Celle  action  se  produit,  comme 
toutes  les  autres,  par  des  actions  réflexes.  Nous  avons  le 
nerf  de  sensibilité  partant  de  la  peau,  et  apportant  Vir- 
ritation^  origine  première  des  phénomènes  ;  puis  la  cel- 
lule nerveuse  à  laquelle  il  aboulit,  et  qui  sert  de  centre  ; 
enfin  le  nerf  de  mouvement  (le  pneumogastrique  ou  spi- 
nal) arrive  à  la  fibre  musculaire  du  cœur.  La  seule  dif- 
férence que  nous  trouvions  entre  ce  cas  et  les  exemples 
ordinaires  d'actions  réflexes ,  c'est  que  cette  influence 
produit  ici  un  relâchement  du  muscle  cardiaque  au 
lieu  de  le  contracter.  En  rendant  les  deux  espèces  d'ac- 
tions réflexes  continues,  on  aura  d'un  côté  le  tétanos,  et 


(1)  Voy.  les  no»  i9,  22,  24,  27,  29,  34,  35,  38,  42,  43,44,  45, 
AB,  50  et  51  de  notre  première  annAe,  et  les  n°*  1  cl  2  de  la  seconde. 


de  l'autre  le  relâchement  complet  et  permanent  Al 
muscle.  Remarquons,  du  reste,  que  si  Ton  peut  obtenirlt 
contraction  d'un  muscle  en  agissant  sur  le  nerf  descii-, 
sibilité,  sur  l'organe  central  ou  sur  le  nerf  moteur,  diap 
l'exemple  du  cœur  que  nous  venons  de  citer,  on  pà|| 
également  agir  sur  l'un  quelconque  des  trois  points,^^ 
l'eff'et  produit  sera  le  même,  qu'on  irrite  les  nerfs  4i 
sensibilité  de  la  peau,  la  substance  de  la  moelle  ou  le  oeil 
pneumogastrique.  II  y  a  donc  parité  aussi  complète 
possible  entre  les  deux  cas. 

Les  mêmes  phénomènes  d'interruptions  se  prodai 
sur  la  respiration  par  suite  de  certaines  influences 
les  et  de  phénomènes  cérébraux  divers.  Ces  meuve 
ont  été  surtout  étudiés  par  Rosenthal.  Ce  physîolo^ 
confirmé  ce  qu'on  avait  vu  déjà  du  pneuniogastri 
mais  en  précisant  davantage;  et  il  a  montré  que  Tac 
paralysante ,  dans  ce  cas ,  était  due  spécialement  k 
tains  filels  particuliers  du  pneumogastrique.  Ainsi, 
excitant  le  nerf  laryngé  supérieur,  on  arrête  tout  à 
la  respiration.  Ces  faits  bien  établis  font  disparaître  t 
les  contradictions  des  expériences  précédentes,  ei 
expliquent  ce  que  M.  Claude  Bernard  avait  vu  bîea 
fois  depuis  longtemps  déjà.  Quand  on  serre  le  cou 
animal,  sa  respiration  s'arrête  aussitôt,  et  l'on  dît 
étoufle  parce  qu'il  ne  peut  plus  respirer,  l'air  n'ayant 
d'accès  dans  ses  poumons.  Il  n'y  a  pas  que  cette 
cause ,  car  plusieurs  fois  M.  Claude  Bernard  ayant 
une  ouverture  dans  la  trachée  au-dessous  de  l'end 
était  pratiquée  la  pression ,  a  vu  l'animal  suspendre 
respiration  subitement,  quoique  l'air  pût  entrer  fa 
ment  dans  les  poumons.  Le  défaut  d'air  n'est  donc 
ce  qui  arrête  la  respiration  dans  ce  cas  :  c'est  qu'en  pf 
sanl  le  cou ,  on  presse  en  même  temps  le  nerf  la 
supérieur  qui  arrête  les  mouvements  respiratoires 
action  réflexe. 

On  pourrait  trouver  aussi  quelques  actions  paraly 
du  même  genre  dans  les  intestins ,  mais  elles  ont 
beaucoup  moins  étudiées  et  sont  restées  plus  obsco 
D'ailleurs  les  deux  exemples  précédents  suffisent  am 
ment  pour  l'exposition  des  idées  qui  vont  suivre. 

Ces  actions  réflexes  paralysantes,  qui  jouent  un  si 
rôle  dans  l'organisme,  peuvent  peut-être  servir  à  e 
quer  certains  phénomènes  restés  jusqu'ici  fort  obsco 
entre  autres  les  sécrétions  dont  nous  ne  nous  faisons 
encore  une  idée  bien  exacte,  au  moins  quant  à  leur 
canisme. 

Dans  une  glande,  on  trouve  d'abord  des  cellules  glu 
dulaires,  puis  des  éléments  contractiles,  enfin  du  tÛMI 
conjonctif  et  des  vaisseaux.  Or,  on  ne  conçoit  pas  Tactio 
d'un  nerf  moteur  sur  une  autre  substance  que  sur  un 
substance  contractile,  et,  d'un  autre  côté,  il  est  certv 
maintenant  que  les  sécrétions  sont  dues  à  une  action  d 
système  nerveux.  Il  faut  donc  admettre  que  dans  le  pbé 
nomène  des  sécrétions  il  y  a  une  action  du  nerf  motea 
sur  une  substance  contractile;  et  en  effet,  nous  venonsd 
le  dire,  on  en  trouve  dans  les  glandes.  Mais  les  action 
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ques  gouttes  de  curare  à  l'origine  de  la  petite  artère  qui 
va  à  cette  glande  sous-maxillaire  ;  puis  on  ouvre  la  veipe 
glandulaire  pour  laisser  échapper  le  sang  enapoisonné  par 
Taction  du  curare  et  Tempôcher  de  porter  ses  funestes 
effets  dans  l'organisme,  de  manière  que  la  glande  se  trouve 
îiinsi  seule  empoisonnée.  Quand  on  fait  ainsi  cette  injec- 
tion^ la  sécrétion  se  produit  tout  de  suite  d'une  manière 
continue  ;  puis,  après  un  temps  plus  ou  moins  long,  la 
glande  reprend  peu  à  peu  son  état  normal  et  il  est  pos- 
sible ensuite  de  recommencer  un  certain  nombre  de 
fois  sur  le  même  sujet  :  on  obtient  toujours  la  même 
chose.  II  n'y  a  pas  d'erreur  possible  dans  celle  expé- 
rience, car  M.  Claude  Bernard  a  injecté  de  la  même  ma- 
nière divers  liquides,  de  l'eau  et  môme  des  liquides  exci- 
tants, sans  produire  aucun  effet  sur  la  sécrétion  de  la 
glande.  Les  résultats  obtenus  ne  peuvent  donc  être  rap- 
portés qu'à  la  paralysie  des  fibres  musculaires  de  la  glande 
résultant  de  l'empoisonnement  par  le  curare  des  fliaments 
nerveux  qui  s'y  distribuent. 

M.  CUude  Bernard  a  voulu  voir  ce  que  devenait  la 
glande  qui  sécrétait  ^insi  d'une  manière  continue  et  trè$- 
abondante  par  suite  de  la  section  et  de  la  dégénérescence 
des  nerfs.  Il  vit  que  cet  état  de  sécrétion  incessante  du- 
rait quelques  semaines ,  la  glande  diminuait  de  plus  en 
plus  de  volume  et  subissait  des  changements  nota- 
bles dans  la  structure  ^e  ses  tissus .  Plusieurs  glandes 
soumises  «^  l'action  de  a^s  phénomènes  anormaux  ont  été 
envoyés  à  M.  Robin  qui  a  pu  constater  et  déterminer  ces 
changements  (1).  Peut-être  aussi  la  composition  chimique 
de  la  sécrétion  est-elle  moditiée  dans  ces  circonstances. 
Au  bout  de  cinq  ou  six  semaines,  quand  on  opère  sur  un 
chien  de  moyenne  force,  la  sécrétion  s'arrête  tout  k  fait; 
aloriÈ  elle  reprend  au  bout  d'un  certain  temps  son  volume 
et  son  état  normal  :  c'est  que  daus  l'intervalle  les  nerfs 
se  sont  régénérés  et  la  glande  elle-même  a  pu  se  nourrir. 
Ainsi,  la  période  de  repos  de  la  glande  est  donc  le  mo- 
ment de  sa  nutrition. 

II  faut  beaucoup  de  sang  pour  fournir  la  quantité  d'eau 
nécessaire  à  la  salive  qui  se  forme,  et  M.  Claude  Bernard 
a  vu  que  la  différence  entre  la  quantité  contenue  dans  le 
sang  artériel  qui  pénètre  dans  la  glande  et  celle  que  con- 
tient le  sang  veineux  qui  en  sort,  que  cette  différence , 
dis-je,  correspond  exactement  à  ce  que  la  salive  lui  a 
emprunté. 

Ces  explications  de  phénomènes  fonctionnels  par  les 
actions  réflexes  pfiralysantes  pourront  peut-être  se  ninl- 

(1)  Étude  de  ta  structure  du  pancréas  comparée  à  celle  des  glandes 
salivaireSf  publiée  dans  V Élude  historique  et  critique  sur  les  fonctions  eî 
lestnaladies  du  pancréas,  thèse,  par  D.  Moyse.  Pari«,  in-4,  juin  iSô2, 
avec  1  planche, p.  57  et  suivantes.  M.Çh.  Robin  a  montra  dans  ce  travail 
que  Ipi  deux  glasdes  dont  il  s'agit  différent  dans  leur  structure  intime, 
et  même  que  la  parplide  diffère  vn  peu  des  sous-maxillaires.  Ces  glandes 
présentent,  de  plu»,  quelques  modincations  de  structure,  relaUves  en 
particulier  à  Içur  épilhélium,  suivant  qu'on  les  observe  pendant  Télat 
de  sécrétion  fctive,  QU,  dans  les  intervalles  de  celle-ci,  à  rétal  de  repos. 


tiplier,  surtout  dans  les  parties  si  obscures  encoi 
physiologie  qui  touchent  au  rôle  du  grand  sympî^l 

XVI. 
C#m»i4éra|loiiii  f éii^vDl^  ^»|i<|haii«  rfnflwnMN)  de 

rorfanlimie. 

Kn  piquant  la  moelle  épiuière,  on  provoque  de: 
vements,  mais  des  mouvements  différents  suiv^n 
droit  auquel  on  la  pique.  Ainsi,  quand  la  bicss 
produite  à  la  hauteur  des  bras ,  on  obtient  des  r 
ments  particuliers  dans  ces  membres,  parce  qu'il 
un  centre  spécial.  Il  y  a  du  veste  dans  la  nioelle  éj 
bien  d'autres  centres  encore  pour  les  actions  rél 
par  exemple,  le  centre  respiratoire  appelé  aussi 
vital,  parce  que  les  animaux  supérieurs  périssent  a 
que  ce  point  est  atteint  d'une  manière  quelconque 
les  animaux  inférieurs,  au  contraire,  la  lésion  d 
partie  de  la  moelle  ne  produit  pas  toujours  dc§  ré 
aussi  prompts  et  surtout  aussi  complets.  Nous  p( 
citer  encore  le  centre  cilio-spinal ,  placé  h  la  h 
des  deux  premières  racines  rachidiennes  dorsales 
que  le  centre  génito-spinal ,  situé  dans  la  régioi 
baire ,  d'où  parlent  les  n<  rfs  de  la  vessie ,  des  o 
génitaux  et  des  parties  voisines.  Enfin,  il  y  a  des  c 
distincts  pour  certaines  actions  réflexes,  dans  le  c 
lui  même,  et  surtout  il  y  a  là  le  centre  général  q 
mine  tous  les  autres. 

^falheureusement,  l'étude  des  centres  des  n 
réflexes  est  extrêmement  difficile,  parce  qu'il  fat 
rapporter  aux  phénomènes  extérieurs  pour  inter 
ce  qui  se  passe  dans  les  profondeurs  les  plus  inliu 
organes  nerveux  et  les  plus  difficiles  de  toutes  à  cxj 

C'est  à  peine  si  de  loin  en  loin  quelques  rares 
dents  ont  permis  de  faire  sur  l'homme  d'utiles  ol 
lions.  Enfin ,  cette  partie  de  la  physiologie  des  ne 
restée  jusqu'ici  fort  obscure  ;  presque  lous  les  réi 
obtenus  y  sont  encore  plus  ou  moins  contestés , 
aujourd'hui,  et  il  est  difficile,  inutile  même  pou 
seignement,  d'épuiser  ces  questions  h  peine  cxp 
dans  leurs  premiers  fondements  par  quelques  li 
tout  récents ,  et  livrées  aux  ardeurs  comme  aux  ji 
ludes  des  premières  controverses.  Laissons  le  tc[up 
son  oeuvre  et  attendons  que  tout  cela  s'éclaircissc  ui 
Développer  maintenant  tous  ces  débals,  ces  discu 
de  détails,  ces  résultats  souvent  contradictoires,  ce 
risquer  bien  souvput  d'exposer  comipe  une  Ihéo 
qui  n'est  tout  au  plus  qu'une  opinion  personnel 
entrer  d'ailleurs  dan§  des  détails  que  nous  devons  é 
ici,  en  traitant  des  phénomènes  essentiels  de  la  vii 
se  reproduisent  les  mêmes  chez  tous  les  êtres. 

Laissons  donc  de  cùlé  la  question  des  différent 
Ires  des  actions  réflexes,  pour  exposer  des  phénoi 
beaucoup  plus  étudiés  et  surtout  beaucoup  mieux  ce 
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laux^  le  phénomène  se  produit  sous  l'influence  de  la 
sève,  de  la  germination,  etc.  ;  chez  les  animaux,  au  con- 
traire, il  est  dominé  par  le  système  nerveux  ;  seulement 
ce  système  n*agit  directement  que  sur  le  système  vascu- 
laire,  et  ce  sont  les  modifications  ainsi  produilesdansce 
second  système  qui  réagissent  h  leur  tour  sur  les  phéno- 
mènes chimiques. 

Mais  le  svstèrae  vasculaire  est  soumis  h  l'influence  de 
deux  systèmes  nerveux  plus  ou  nioiiîs  dislincls:  le  sys- 
tème du  grand  sympathique  et  le  système  cérébro-spi- 
nal ;  cherchons  donc  quel  est  le  rôle  de  chacun  d'eux  et 
quelle  part  doit  légitimement  leur  revenir  dans  les  fails 
que  nous  éludions.  Le  premier,  c'est-à-dire  le  grand 
sympathique,  joue  le  rôle  de  modérateur  des  vaisseaux  ; 
eu  l'irrilant,  on  produit  un  resserrement  plus  ou  moins 
considérable  de  ces  vaisseaux,  resserrement  qui  apporte 
une  certaine  entrave  à  la  circulation,  et.  par  conséqueul, 
la  ralentit.  Au  contraire^  en  excilanl  les  filets  du  cérébro- 
spinal, on  provoque  la  dilatation  de  ces  mêmes  vaisseaux. 
Voilà  tout  le  mécanisme  de  l'influence  nerveuse.  Avec 
ces  deux  seuls  modes  d'action^  resserrement  ou  dilatation 
des  vaisseaux,  le  système  nerveux  gouverne  tous  les  phé- 
nomènes chimiques  de  l'organisme. 

Ces  deux  genres  d'influence  correspondent  eux-mêmes 
à  des  faits  que  nous  connaissons  déjà. 

Le  resserrement  des  vaisseaux,  c'est  la  contraclion  des 
fibres  musculaires  qui  les  enveloppeni,  contraction  déter- 
m.née  par  les  filels  du  grand  sympathique  ;  —  leur  dila- 
tation^ au  contraire,  c'est  l'action  paralysante  du  système 
cérébro-spinal  sur  le  grand  sympathique  dont  nous  avons 
parlé  récemment  en  exposant  le  mécanisme  des  sécré- 
tions. 

Pour  augmenter  l'activité  des  phénomènes  chimiques, 
il  suflSt  de  paralyser  le  grand  sympathique  ,  mais  il  n'est 
pas  absolument  nécessaire  de  le  couper  pour  cela:  on 
peut  se  contenter  de  suspendre  son  influence  ,  résultat 
qu'il  est  facile  d'obtenir  par  l'action  d'un  nerf  sur  un 
autre.  Montrons  d'abord  qu'on  peut  produire  cet  effet  par 
une  section  des  filets  nerveux.  Si  Ton  coupe  les  filels  du 
grand  sympathique  dans  une  seule  des  deux  oreilles,  on 
observe  du  côté  correspondant  de  la  tôte  une  augmen- 
tation notable  de  sensibilité,  un  afflux  de  sang  b  en  plus 
considérable,  et  une  température  plus  élevée  que  dans 
l'autre  moitié  de  la  tête.  Tout  cela  peut  tenir  d'abord  à 
la  plus  grande  quantité  de  sang  qui  arrive  alors  dans  cette 
région;  cependant  il  doit  y  avoir  autre  chose  encore,  et 
il  est  probable  que  le  sang  n'y  est  pas  seulement  en  quan- 
tité plus  considérable ,  mais  qu'il  y  possède  aussi  une 
température  plus  élevée.  On  a  du  reste  constaté  la  même 
chose  sur  d'autres  parties,  dans  le  foie  par  exemple  :  le 
le  sang  en  sort  plus  chaud  qu'il  n'y  était  entré.  Ainsi,  en 
détruisant  l'action  du  grand  synjpathique  sur  un  organe 
par  la  section  des  filets  de  ce  système ,  on  provoque  une 
exaltation  considérable  des  phénomènes  chinn'ques. 

Mais  nous  avons  dit  que  le  même  effet  peut  s'obtenir 
ans  couper  le  grand  sympathique.  Il  fimt  alors  exciter 


un  neif  sensilif  du  système  cérébro-spinal,  dételle  j 

que  ce  nerf  puisse  réagir  sur  les  filets  du  grand  syi 

thique  et  arrêter  leur  influence.  Ainsi,  quand  on  j 

une  partie  quelconque  du  corps,  elle  devient  roug( 

suite  de  l'action  paralysante  exercée  sur  les  muscle 

vaisseaux  qui  prennent  ainsi  un  volume  plus  considéi 

et  contiennent  par  conséquent  beaucoup  plus  de  î 

De  même ,  quand  une  glande  entre  en  fonction,  (:c 

quelle  était,  elle  devient  turgescente,  el  le  sang  y  a 

de  toute  part ,  par  suite  de  la  même  modification 

l'état  des  vaisseaux.  Ainsi ,  partout  où  les  actions  cl 

ques  augmentent  d'intensité ,  il  y  a  paralysie  du  g 

sympathique,  et,  par  suite,  dilatation  des  vaisseaux 

j;uins.  Au  contraire,  quand  ces  phénomènes  dimini 

la  tonicité  du  grand  sympathique  augmente  para 

ment,  et  son  action  sur  la  tunique  musculaire  des 

seaux,  devenue  plus  énergique  qu'auparavant ,  res 

notablement  leur  calibre. 
Nous  pouvons  choisir  tout  de  suite  parmi  les  phénom 

ordinaires  de  l'organisme  des  exemples  de  ce  genre 
tion.  Dans  l'état  normal,  le  sang  arrive  aux  capillaires 
aucune  impulsion  propre,  parce  que  l'impulsion  cardi 
primitive  a  été  complètement  détruite  par  les  frolten 
considérables  que  le  sang  a  rencontrés  tout  le  lonj 
artères.  Mais  si  l'on  paralyse  à  l'aide  d'un  des  moyen: 
nous  venons  d'indiquer  l'action  du  grand  sympall 
sur  les  vaisseaux  sanguins,  ceux-ci  se  dilatent  ausi 
et  la  colonne  liquide  trouvant  un  bien  plus  large  es 
ouvert  à  son  passage  ,  les  frottements  qu'elle  subit 
son  trajet  diminuent  notablement.  Il  en  résulte  qi 
sang,  en  arrivant  dans  les  capillaires,  n'a  plus  perdu 
sa  force  d'impulsion  initiale,  et  l'on  observe  alors 
battements,  non  pas  seulement  dans  les  capillaires, 
aussi  dans  les  veines.  M.  Claude  Bernard  a  souven 
serve  ces  phénomènes  sur  le  cheval,  et  voici  comm» 
faut  disposer  l'expérience  pour  arriver  à  ce  résultai 
prend  les  deux  branches  de  l'artère  faciale  allant 
langue  avec  les  veines  corollaires,  et  en  ouvrant  ces  < 
rents  vaisseaux,  on  voit  le  sang  tomber  de  la  veine  g 
à  goutte.  Mais  coupez  alors  les  filets  du  grand  syi 
thique  sur  un  côté  seulement,  et  la  veine  corresponc 
laissera  s'échapper  aussitôt  un  véritable  courant  sani 
tandis  que  l'autre  côté  ne  présentera  aucune  mod 
tion  du  phénomène.  Enfin,  si  l'on  met  le  manomèlr 
les  deux  artères,  le  mercure  sera  soulevé  du  côté  ut 
a  pratiqué  la  section  du  grand  sympathique. 

Ainsi,  le  système  cérébro-spinal  agit  sur  le  grand 
palhique  pour  le  paralyser,  et,  en  parlant  des  sécrét 
nous  avons  vu  un  exemple  remarquable  de  ce  genre 
fluence  dans  l'action  qu'exerce  la  corde  du  tympai 
les  filets  nerveux  du  grand  sympathique  qui  se  d 
buenl  à  la  glande  salivaire  sous-maxilliare.  L'afflu 
sang  présente  alors  une  importance  considérable  au 
de  vue  du  phénomène  fonctionnel  qui  doit  s'accon 
Nous  trouvons  en  effet  dans  la  glande  des  cellules  c 
nanl  certains  principes  chimiques  particuliers  ;  la  ; 
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que  l'aDimal  sera  impuissant  à  détruire  tout  entières 
dans  le  phénomène  de  la  respiration.  Le  sucre  excédant 
s'en  ira  donc  par  diverses  voies,  notamment  par  celle  des 
urines,  et  nous  aurons  un  animal  diabétique. 

Les  moyens  ne  manquent  pas  pour  rendre  un  animal 
diabétique;  mais  il  serait  bien  inutile  de  les  exposer  tous, 
et  nous  allons  en  choisir  un  seul,  fort  curieux  du  reste^ 
qui  est  fondé  sur  Taction  d'un  poison  dont  nous  avons 
parlé  déjà  bien  des  fois,  le  curare.  Ce  poison,  comme 
vous  le  savez,  détruit  le  système  nerveux  moteur,  et  ne 
détruit  que  lui,  de  telle  sorte  que  la  mort  de  Tanimal 
résulte  simplement  de  Tarrôt  des  mouvements  respira- 
toires et  de  Tasphyxie  qui  en  est  la  conséquence.  Mais, 
en  administrant  le  curare  à  petite  dose,  Faction  marche 
lentement;  les  nerfs  moteurs  de  la  vie  organique  s'em- 
poisonnent successivement^  les  vaisseaux  se  dilatent  de 
plus  en  plus^  et  par  suite  toutes  les  sécrétions  s'exagèrent 
dans  des  proportions  considérables.  L'animal  pleure  et 
salive  énormément,  etc.;  enfin,  le  foie  sécrète  beaucoup 
de  sucre,  et  comme  la  respiration  n'est  pas  assez  active 
pour  détruire  tout  ce  qui  se  forme,  il  en  passe  une  grande 
quantité  dans  les  urines.  Voici  les  résultats  fournis  par 
l'urine  de  ce  lapin  qui  a  subi  un  traitement  de  ce  genre  : 
elle  est  douée  maintenant  d'une  action  réductrice;  elle 
fermente,  elle  donne  de  l'acide  carbonique,  en  un  mot^ 
elle  présente  tous  les  caractères  des  urines  diabétiques. 
Du  reste,  quand  on  calcule  convenablement  la  dose  de 
curare  de  manière  à  ne  donner  qu'une  quantité  très- 
faible  et  tout  juste  suffisante  pour  atteindre  le  but  qu'on 
poursuit,  l'animal  peut  parfaitement  éliminer  le  poison, 
et  survivre  ainsi  au  traitement  qu'on  lui  a  imposé.  Le 
lapin  sur  lequel  nous  opérons  en  est  un  exemple,  car 
c'est  la  seconde  fois  déjà  qu'il  subit  l'action  du  curare 
dans  ces  conditions,  et  rien  ne  prouve  qu'il  doive  suc- 
comber à  cette  nouvelle  expérience. 

Nous  avons  dit  qu'il  y  avait  encore  beaucoup  d'autres 
moyens  pour  rendre  un  animal  diabétique.  On  y  arrivera, 
par  exemple,  d'une  manière  bien  simple  en  coupant  les 
filets  du  grand  sympathique  à  leur  entrée  dans  le  foie. 
Mais  on  peut  aussi  produire  le  même  résultat  en  agis- 
sant sur  le  centre  du  système  grand  sympathique  du  foie^ 
centre  qui  est  situé  dans  la  moelle  allongée,  un  peu  au- 
dessus  de  l'origine  du  nerf  pneumogastrique;  c'est  ce 
point,  en  effet,  qui  préside  à  la  plupart  des  actions  du 
grand  sympathique,  et  notamment  à  celles  qui  se  pro- 
duisent dans  les  filets  nerveux  se  distribuant  au  foie.  Les 
infiuences  morales  peuvent  aussi  rendre  un  animal  mo- 
mentanément diabétique,  et  l'on  a  observé  plusieurs  fois 
ce  fait  à  la  suite  de  grandes  colères. 

Les  actions  chimiques  ne  sont,  au  fond,  que  des  ac- 
tions de  contact  entre  les  molécules  des  corps  douées  de 
propriétés  différentes.  Mais  il  ne  faudrait  pas  s'imaginer 
que  le  grand  sympathique  produit  en  quoi  que  ce  soit 
ces  phénomènes;  son  rôle  se  borne  uniquement  à  mettre 
'ésence  les  éléments  capables  d'en  provoquer  la  ma- 
alion.  Ainsi  ce  n'est  pas  lui  qui  produit  le  sucre  ;  il 


ne  crée  pas  la  diastase;  il  n'est  point  la  source  de  1 
leur  animale,  et  n'entretient  point  la  composition  du 
il  ne  forme  même  pas  l'amidon  au  milieu  des  cellu 
foie.  Mais,  grâce  au  mécanisme  que  nous  avons  e 
tout  à  l'heure,  il  met  en  contact  le  sang  avec  la  m 
contenue  dans  le  foie  et  sécrétée  par  cet  organe 
aux  propriétés  de  ces  corps  qu'il  faut  rapporter  h 
duction  du  phénomène.  Cela  est  si  vrai,  qu'en  o] 
sur  un  animal  malade  dont  le  foie  ne  forme  p] 
sucre,  nous  aurons  beau  paralyser  ou  détruire  le 
sympathique  et  laisser  un  libre  accès  au  sang,  ne 
parviendrons  jamais  à  produire  la  plus  petite  parce 
sucre.  Le  rôle  du  système  nerveux  ressemble  don 
celui  d'un  chimiste;  quand  on  réunit  de  la  potasse 
l'acide  sulfurique,  le  sel  qui  se  forme  est  une  ( 
quence  des  propriétés  de  ces  deux  corps,  mais  1 
miste  n'entre  pour  rien  dans  les  causes  du  phénoi 
il  a  rapproché  les  éléments,  et  voilà  tout.  Eh  b 
grand  sympathique  ne  fait  aussi  que  rapprocher  de 
stances  venues  de  points  divers,  et  ce  sont  les  réa 
mutuelles  de  ces  substances  qui  produisent  véri 
ment  la  sécrétion. 

L'action  du  grand  sympathique  reste  donc  jusqu' 
obscure,  et  cette  partie  de  la  physiologie  a  encore 
coup  de  progrès  à  faire.  Ce  n'est  pas  à  dire,  ccpe 
qu'on  ne  puisse  déjà  distinguer  quelques  grands  1 
certains  caractères  dominants  au  milieu  de  toutes 
riétés  de  ce  système.  Disons  d'abord  qu'il  diffère 
coup  du  système  cérébro-spinal,  qui  est  en  rappoi 
des  phénomènes  bien  plus  nets,  mieux  isolés  et 
connus,  les  phénomènes  de  conscience,  ceux  delà 
relation  et  les  mouvements  directs.  Le  système  ce 
spinal  est  d'ailleurs  intermittent  dans  son  action , 
que  l'autre  agit  toujours  d'une  manière  contint 
qu'on  peut  dire  de  plus  vrai  d'une  manière  génén 
l'action  du  grand  sympathique,  c'est  que  c'est  une 
modératrice  ;  il  agit  surtout  par  son  absence.  Vo 
résultat  que  tous  les  travaux  actuels  permettent  d 
stater.  Quant  aux  détails,  ce  sont  des  questions  er 
l'étude,  c'est-à-dire  fort  controversées,  et  interdi 
conséquent  à  un  enseignement  de  ce  genre.  Mai 
déjà  quelque  chose  d'avoir  pu  indiquer  certains  ré 
plus  intéressants  ou  mieux  établis  que  les  autres^  el 
lopper  môme  quelques  idées  générales  sur  le  r 
grand  sympathique  dans  l'organisme.  D'ailleurs, 
dans  les  détails  et  les  particularités,  ce  serait  so: 
cercle  de  la  physiologie  générale,  car  ce  que  nous  ( 
alors  ne  serait  plus  également  vrai  de  l'homme 
tous  les  animaux,  tandis  que  les  idées  et  les  faits 
ses  plus  haut  s'appliquent  indifféremment  à  tous  '. 
grés  de  l'échelle  des  êtres. 

Ces  considérations  terminent  tout  ce  que  M.  i 
Bernard  avait  l'intention  de  dire  sur  l'ensemble  de 
nomènes  chimiques  gouvernés  par  le  système  ne 
Il  resterait  à  parler  du  système  nerveux  central 
c'est  une  question  tout  à  fait  différente,  tout  à  fait  i 
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11  arrive  parfois  que  rélectricité  obtenue  pendant  la 
descente  de  rélectromètre  est  positive;  il  est  certain 
alors  que  Télcctricité  produite  pendant  l'ascension  était 
négative  :  il  en  résulte  que,  après  avoir  naesuré  la  tension 
obtenue  à  la  descente,  on  se  trouve  obligé  d'examiner  la 
nature  de  rélectricité  développée. 

En  opérant  avec  la  méthode  du  conducteur  fixe,  on 
n'obtient  souvent  aucune  trace  d'électricité  dans  l'air, 
tandis  que  l'électromètre  mobile  accuse  des  tensions 
plus  ou  moins  fortes;  mais  je  crois  qu'on  ne  peut  pas 
encore  obtenir  ainsi  de  mesures  absolues  cl  compara- 
bles ,  car  : 

l""  En  attendant  que  l'index  s'arrête ,  on  a  des 
pertes  électriques,  variables  selon  Thumidité  de  l'air,  et 
par  suite  les  tensions  qu'on  mesure  sont  une  fraction 
de  celles  qu'on  devrait  mesurer,  sans  qu'on  puisse  ap- 
précier les  pertes. 

2"  On  ne  peut  pas  faire  des  observations  pendant  les 
grandes  pluies. 

3*"  il  est  difficile  de  noter  les  changements  instantanés 
qui  arrivent  dans  les  orages. 

/i°  Il  y  a  erreur  de  parallaxe. 

5"  Enfin  les  observations  sont  très-incommodes. 

m.  Méthode  du  conducteur  mobile.  —  En  1850,  je  re- 
pris l'étude  des  phénomènes  observés  par  Saussure,  Her- 
mann  et  Pellier,  et  j'adoptai  le  conducteur  mobile.  L'é- 
lectricité atmosphérique  agissant  par  influence  sur  les 
conducteurs  exposés  à  l'air  libre,  on  comprend  que  cette 
action  doit  être  lente  sur  les  conducteurs  fixes  et  rapide 
sur  les  conducteurs  mobiles. 

Ce  serait  ra'étcndre  beaucoup  trop  que  de  vous  dé- 
crire toutes  les  expériences  que  j'ai  faites  sur  ce  sujet;  je 
me  bornerai  donc  à  vous  en  rappeler  quelques-unes. 

Prenez  un  vase  métallique  plein  d'eau,  avec  quelques 
trous  dans  le  fond,  trous  qu'on  peut,  du  reste,  percer 
à  volonté.  Placez  ce  vase  à  l'air  libre,  isolé,  et  à  une  cer- 
taine hauteur;  ensuite  ouvrez  les  trous,  et  laissez  couler 
l'eau  dans  un  autre  vase  métallique  également  isolé  :  le 
vase  supérieur  se  chargera  d'éleclriciié  positive,  le  vase 
inférieur  d'électricité  négative.  Si  le  liquide  torabo  sur 
le  sol,  l'électricité  positive  du  vase  supérieur  sera  en 
quantité  plus  considérable  ;  l'électricité  négative  du  vase 
inférieur  augmenterait  également  d'intensité,  si  le  vase 
supérieur  n'était  pas  isolé.  En  faisant  l'expérience  par  un 
temps  où  rélectricité  négative  domine  dans  l'air,  vous 
obtiendrez  des  phénomènes  tout  contraires. 

Mettez  de  l'eau  dans  une  fontaine  à  compression,  et 
soumettez  l'air  intérieur  à  une  pression  de  2  atmos- 
phères environ.  Faites  sortir  le  jet  à  l'air  libre,  et  si  la 
fontaine  est  isolée,  vous  la  verrez,  par  un  temps  ordi- 
naire, s'électriser  négativement,  tandis  que  le  jet  sera 
électrisé  positivement  à  partir  d'une  certaine  hauteur; 
mais  si  vous  examinez  les  gouttes  d'eau  qui  tombent  dans 
la  partie  descendante  de  la  parabole^  vous  trouverez 
4iu'elles  sont  électrisées  négativement;  la  tension  élec- 

que  est  plus  forte  dans  le  jet  montant,  mais  ce  serait 


l'inverse  si  la  fontaine  n'était  pas  isolée.  En  répétant 
cette  expérience  lorsque  l'atmcsphère  est  chargée  d'éleis 
tricité  négative,  vous  trouverez  l'électricité  négative  dans 
le  jet  qui  monte,  et  l'électricité  positive  dans  la  partie 
descendante  de  la  parabole.  Les  tensions  obsen-ées  sont, 
proportionnelles  à  la  tension  de  l'air:  si  celle-ci  est  faible 
ou  nulle,  ou  bien  si  l'on  s'est  placé  dans  de  mauvaises 
circonstances,  on  n'obtiendra  point  du  tout  d'électricité. 
Si  vous  faites  mouvoir  horizontalement  un  conducteur 
dans  un  horizon  libre  de  toutes  parts,  il  n'y  aura  pas 
d'électricité  produite;  mais  s'il  y  a  dans  le  voisinage  un 
mur,  une  montagne,  etc.,  lorsque  vous  tournerez  le  con- 
ducteur de  ce  côté,  il  indiquera  l'électricité  négative,  et 
en  le  tournant  dans  la  direction  opposée,  il  indiquera 
l'électricité  positive.  En  général,  si  vous  rapprochez  à 
l'air  libre  deux  conducteurs,  dont  l'un  se  trouve  en  com- 
munication avec  un  électroscope  très-sensible,  vous  ob- 
tiendrez de  l'électricité  négative,  et  si  vous  les  éloignez^ 
il  se  développera  de  l'électricité  positive.  Les  tensions 
varient  d'une  heure  à  l'autre,  selon  l'état  de  rélectricité 
atmosphérique;  on  en  trouvera  surtout  de  très-fortes k 
l'approche  des  grandes  pluies,  et  lorsque  l'électricité 
atmosphérique  sera  négative,  tous  ces  phénomènes  se 
présenteront  dans  un  ordre  inverse.  Il  est  inutile  de  dire 
que  ces  phénomènes  ne  s'observent  jamais  dans  Tinté- 
rieur  d'une  salle  couverte,  quelle  que  soit  d'ailleurs  son 
étendue. 

•Cent  autres  exemples  du  même  genre  pourraient  prou- 
ver" que  l'électricité  atmosphérique  agit  par  influence, 
et  ne  se  communique  point  par  le  contact  immédiat  ;  de 
là  vient  que  tous  les  corps  qui  se  trouvent  sur  la  terre 
possèdent  un  état  électrique  opposé  à  celui  du  conduc- 
teur fixe. 

A  cause  des  erreurs  et  dos  inconvénients  auxquels  la 
méthode  du  conducteur  fixe  doit  nécessairement  con- 
duire, je  me  suis  servi  du  conducteur  mobile  depui» 
1852,  dans  l'observatoire  Vésuvien,  et  c'est  avec  celui-ci 
que  j'ai  remporté  le  premier  prix  proposé  par  l'Acadé- 
mie i[e&  sciences  de  Lisbonne. 

Cette  méthode  a  été  adoptée  aussi  par  d'autres  obser-» 
valeurs,  et  notamment  par  M.  Secchi,  directeur  du  Col« 
lége  romain.  Voici  les  parties  essentielles  de  cet  appa- 
reil. Dans  la  partie  la  plus  élevée  de  l'observatr)ire  se 
trouve  une  petite  chambre  dont  le  plafond  est  percé  d'un 
petit  trou  d'uu  décimètre  de  diamètre  environ.  Ce  trou 
sert  d'issue  à  un  conducteur  formé  par  un  tuyau  de  lai*  - 
ton  de  15  millimètres  de  diamètre,  qui  porte  à  sa  partie^ 
inférieure  un  bâton  de  verre  muni  d'une  poulia,  el  k-m'i 
partie  supérieure  un  globe  de  15  centimètnes  de  " 
tre,  ou  même  un  disque  de   surface  égaJ^  à 
globe.  . 

Ce  conducteur  est  long  de  2  om^ 
extérieure  porte  un  entonnoir  qui  en 
trer  dans  le  trou  percé  ;k  travers  [ 
chambra  La  partie  inférieure  < 
un  disque  de  verre  percé  ep  | 
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par  le  célèbre  mathématicien  M.  Ballaglini.  En  appelant  p 
Tare  impulsif  et  a  Tare  définitif  correspondant,  on  a  : 


(^)  =  tang  i/3  «. 


Puisque  cette  équation  existe,  en  supposant  les  arcs 
impulsifs  proportionnels  aux  tensions,  et  que  ces  ten- 
sions correspondent  exactement  à  Texpérience,  Thypo- 
thèse  sur  laquelle  est  fondée  la  formule  se  trouve  démon- 
trée, et  c'est  précisément  celle  dont  j'avais  déjà  établi 
Texaclilude  par  d'autres  moyens. 

Mais  il  est  temps  de  vous  développer  les  résultats 
obtenus  avec  cette  méthode  d'une  si  grande  précision, 
d'exposer  les  véritables  lois  de  l'électricité  atmosphé- 
rique, et  de  lever  enfin  les  doutes  qu'on  a  jusqu'ici 
conservés  sqr  son  origine.  Ce  sera  l'objet  de  la  pro- 
chaine leçon. 

Traduit  nur  le  texte  italien  de 
PALMIBRI. 

^-  La  suite  au  prochain  numéro.  — 


HOPITAL    DE    LA    CHARITÉ. 
PHYSIQUE  MÉDICALE. 

CONFERENCE     DE     M.     REMAK 

(de  Berlin). 

u. 


%mw  l'applleati^B   4«  coarwat  ••■•tant  •■  tmltcncot 

dte»  névrosea  (1). 

Messieurs, 

Avant  d'aller  plus  loin,  permcttez-nioi  de  revenir  sur 
un  point  important  :  la  distinction  du  courant  constant 
et  du  couran.  continu. 

On  se  sei  l  surtout  en  France  de  Tune  et  de  l'aulre  de 
ces  expressions  indifféremment,  mais  elles  correspon- 
dent à  des  effets  très-différents.  La  pile  de  Vol  ta  et  les 
chaînes  qui  en  sont  des  modifications  immédiates,  don- 
nent un  courant  continu,  qui  dans  certaines  conditions 
peut,  d'après  la  loi  de  Ohm,  si  la  résistance  du  corps  con- 
ducteur est  considérable,  se  rapprocher  du  courant 
constant.  Mais  si  la  résistance  diminue  par  l'effet  du 
(Courant  lui-môme  qui  ramollit  la  peau,  l'inconstance  de 
la  pile  se  manifestera  par  des  oscillations  très-notables^ 
qui  influeront  non-seulement  sur  le  galvanoscope,  mais 
encore  sur  le  système  nerveux.  En  ce  cas,  le  courant  sera 
toujours  continu,  mais  non  constant,  c'est-à-dire  qu'il 
s'affaiblira  de  plus  en  plus,  vu  la  diminution  de  la  force 
électro-motrice  des  plaques  métalliques.  De  la  sorte,  il 
unira  par  s'annuler  tout  à  fait,  et  cela  en  très-peu  de 
temps. 

Le  courant  constant  est  celui  qui,  au  contraire,  dure 
longtemps,  môme  si  la  résistance  est  très-faible,  sans 
perdre  de  son  intensité. 


(1)  Voy.  le  a^  2  de  rannée  courante. 


L'application  du  courant  constant  ne  consiste  pas 
jours  en  un  contact  immobile  des  électrodes  et  < 
peau,  elle  peut  se  faire  en  promenant  les  électrode! 
surface  du  corps,  mais  sans  les  éloigner,  c'cst-à 
sans  interruption  du  passage.  J'appelle  le  premier  m 
application  du  courant  en  repos  {stabile  strômé) , 
second  :  application  du  courant  en  mouvemeni  ( 
strôme). 

Il  y  a  contradiction  apparente  entre  les  termes  : 
rant  constant  et  courant  en  mouvement,  vu  que  le 
vement  n'est  pas  de  la  constance;  mais  cela  importe 
Il  nous  faut  seulement  un  appareil  dont  le  conran 
constant  tant  que  la  résistance  est  la  même.  Évi 
ment,  si  la  résistance  change,  le  courant  n'est  plus 
Icment  constant. 

Complétons  aussi  ce  qui  a  été  dit  relalivemeni 
effets  visibles  des  électrodes  sur  la  peau.  On  vo 
pôle  négatif,  plutôt  qu'au  pôle  positif,  une  éruptio 
pilleuse  et  urticaire,  quelquefois  extrêmement  sen 
qui  peut,  après  une  application  prolongée  du  coi: 
s'infiltrer  d'un  liquide  sous-épilhélial  et  se  transfc 
immédiatement  après  en  une  eschare  brune,  qui 
détache  que  très-lentement  de  la  peau,  ot  quelqi 
môme  qu'après  trois  mois,  de  dehors  en  dedani 
forme  d'assiette,  sans  produira^  de  suppuration,  q 
elle  n*«st  pas  irritée  eu  humectée,  et  sans  laisser  de 
sur  la  peau. 

On  comprend  par  là  combien  il  est  important  d< 
tinguer  l'action  des  deux  pôles  pour  les  effets  du 
rant,  que  j'appelle  catalytiques^  c'est-à-dire  relati 
traitement  des  troubles  de  circulation,  des  infiltrai 
de$  endurcissemeuis  de  tissu,  en  un  mol,  de  toi 
états  pathologiques  désigné»  sous  le  nom  d'iuflat 
toires.  C^mme  dansce^  cas  il  s'agit  presque  toujours 
rétrécissement  des  vaisseaux  artériels  et  lymphati 
on  comprend  qu'il  iïiille  employer  le  pôle  positif 
produire  un  effet  favorable,  d'autant  plus  qu'eu  r 
temps  il  calme  I4  sensibilité  exagérée  des  nerfs  affc 

Après  cette  digression,  j|e  passe  aux  effets  tbérap 
ques  généraux  du  courant  constant. 

Parmi  ces  effets,  il  faut  distinguer  ceux  du  couf*^ 
repos  et  ceux  du  courant  en  mouvement.  Le  courai 
repos  se  reconnaît  à  l'immobilité  de  l'aiguille  du  ^ 
noscope  quand  le  circuit  e^l  fermé  par  rintevméc 
du  corps  humain,  et  le  courant  en  mouvement,  aux  « 
lations  de  cette  aiguille  dans  les  mêmes  circonsta 
Le  courant  eu  repos  se  produit,  nous  le  répétons,  q 
les  électrodes  sont  tenues  immobiles  à  la  surfap 
corps,  elle  courant  en  mouvement,  en  les  faisant  g 
sur  cette  surface,  sans  interruption  de  communic;j 

En  général,  l'action  du  courant  en  repos  est  calm 
et  celle  du  courant  en  mouvement  excitante.  Cepen< 
dans  les  cas  de  paralysie  grave,  le  courant  en  n 
quand  son  action  n'est pastrop  prolongée,  produit  un 
antiparalytique  plus  énergique  que  le  courant  ^a  ] 
vemenL   Non-seulement  les  interruptions,  Ip'       ii 


&8 


REVUE  DES  COURS  SCIENTIFIQUES. 


17   DÉCEM 


Il  faut  ajouter  que  TelTet  du  courant  constant  n'est 
radicalement  curatif  que  s'il  atteint  les  maladies  à  leur 
source,  par  exemple,  s'il  atteint  et  supprime  le  gonfle- 
ment de  la  gaine  nerveuse  dans  le  rhumatisme  articu- 
laire, ou  dans  une  lésion  traumatique  suivie  de  névralgie. 
S'il  n'atteint  pas  cette  source,  s'il  n'enlève  pas  la  cause 
effective  de  la  maladie^  l'cfTet  produit  ne  sera  que  passa- 
ger. Aussi,  quand  une  tumeur  comprime  un  nerf  et  en- 
gendre une  névralgie,  il  est  évident  que  le  courant  ne 
pourra  pas  guérir  la  névralgie,  s'il  est  impuissant  à  ré- 
duire la  tumeur. 

R^MÂK. 


ÉCOLE  DE  PHARMACIE. 
CHIMIE    MINÉRALE. 

COURS  DE  M.  BICHE, 
(de  TÉrole  polytechnique.) 

I. 
«Uénéralilés.  —  NomencMCore. 

Avant  de  définir  et  d'expliquer  le  but  et  l'objet  de  la  chimie, 
il  sera  peut-être  bon  d'éclaircir  et  de  préciser  par  quelques 
exemples  certaines  idées,  certains  termes,  sur  lesquels  il  est 
nécessaire  d'être  parfaitement  fixés  et  dont  la  connaissance 
exacte  facilitera  l'intelligence  de  l'étude  que  nous  allons  en- 
treprendre. 

Si  nous  prenons  une  barre  métallique,  une  barre  de  fer 
par  exemple,  et  que  nous  la  mesurions  à  froid,  nous  trouve- 
rons certaines  dimensions  qui  restent  les  mêmes  tant  que  la 
température  de  la  barre  ne  change  pas  ;  mais  si  nous  ve- 
nons à  la  chauffer,  il  sera  facile  de  constater  que  les  diverses 
dimensions  de  cette  barre  et  par  suite  son  volume  ont  aug- 
menté. Nous  sommes  là  en  face  d'un  phénomène  particulier: 
c'est  la  dilatation.  Ramenons  enfin  notre  barre  à  la  tempéra- 
ture initiale  et  mesurons-la  de  nouveau,  nous  allons  retrouver 
sa  longueur  et  sou  volume  tels  qu'ils  étaient  au  conmience- 
ment  de  l'expérience,  l'aspect,  le  poids,  sont  restés  également 
invariables;  en  un  mot,  la  barre  n'a  subi  aucune  altération. 
Voilà  un  phénomène  essentiellement  passager,  naissant  et  dis- 
paraissant avec  la  cause  qui  le  produit,  sans  laisser  aucune 
trace  après  lui.  C'est  un  phénomène  physique. 

Abandonnons  maintenant  la  même  barre  à  l'air  humide  ; 
nous  la  verrons  après  un  certain  temps  se  ternir  et  se  trans- 
former peu  à  peu  en  une  matière  jaune-rouge  appelée  vul- 
gairement rouille. 

Ici  nous  avons  affaire  à  un  phénomène  tout  différent  du 
précédent. 

!•  Il  est  permanent,  car  nous  aurons  beau  remettre  la  barre 
dans  Tair  sec,  la  rouille  ne  se  détruira  pas. 

2»  Cette  rouille  ne  ressemble  ni  au  fer  ni  à  l'air  en  pré- 
sence duquel  on  l'avait  placé. 

Que  s'est-il  donc  passé  ?  Le  fer  s'est  emparé  d'une  certaine 
quantité  de  l'un  des  éléments  de  l'air,  l'oxygène,  et  s'est  uni 
intimement  avec  lui  pour  former  celte  rouille. 

Enfin  le  poids  a  changé,  la  barre  rouillée  pèse  plus  qu'au- 
paravant. Il  n'y  a  cependant  pas  eu  création  de  matière,  car 
si  l'on  ajoute  le  poids  du  fer  à  celui  de  l'oxygônc  absorbé,  on 
aura  exactement  le  poids  final  de  la  barre. 


Voilà  un  phénomène  chimique. 

On  dit  que  la  rouille  est  une  combinaison  chimique, 
qui  caractérise  la  combinaison,  c'est  que  la  matière  pn 
par  l'union  de  deux  ou  plusieurs  corps  ne  ressemble  à  i 
des  composants. 

Au  lieu  de  laisser  cette  rouille  se  former  d'elle-mêm 
la  double  influence  de  l'air  et  de  l'eau,  on  peut  la  pn 
directement  en  faisant  brûler  du  fer  dans  l'oxygène.  L 
miste  opère  alors  par  synthèse,  c'est-à-dire  qu'il  forr 
corps  composé  de  toutes  pièces  en  mettant  en  présence 
des  conditions  convenables,  les  éléments  qui  entrent  d 
constitution. 

La  synthèse  est  l'une  des  méthodes  expérimentales  le 
précieuses  pour  le  chimiste  ;  mais  elle  n'est  pas  la  sei 
côté  d'elle  vient  se  placer  ce  que  l'on  pourrait  appeler  si 
proque,  c'est-à-dire  l'analyse. 

Prenons,  par  exemple,  cette  rouille  dont  nous  ven( 
parler,  ou  mieux  encore  la  rouille  d'argent,  et  chauffo 
Si  nous  observons  bien  nous  pourrons  constater  la  forn 
d'un  gaz  qui  se  dégage  et  voir  en  même  temps  qu'il  rei 
corps  métallique.  Ces  deux  corps  ne  ressemblent  ni  1* 
l'autre  à  la  rouille  dont  nous  nous  étions  servis,  et  tous 
sont  stables.  Ce  phénomène,  quoique  très-différent  du  ] 
dent,  est  donc  aussi  un  phénomène  chimique. 

Que  s'est-il  passé  ?  L'argent  et  l'oxygène  qui  formalen 
rouille,  se  sont  séparés,  l'oxygène  s'est  dégagé,  et  l'arj 
formé  le  résidu.  Il  est  facile  de  comprendre  d'après  cel 
ce  résidu  doit  peser  moins  que  la  rouille  qui  l'a  produit 
il  n'y  a  pas  perte  de  matière,  car  le  poids  de  l'oxygèn 
s'est  dégagé,  ajouté  au  poids  de  l'argent  qui  reste,  fori 
exactement  le  poids  de  la  rouille  mise  en  expérience. 

On  dit  dans  ce  cas  qu'il  s'est  produit  une  décompositic 
mique,  c'est-à-dire  que  l'on  a  séparé  d'un  même  corps 
ou  plusieurs  éléments  .dissemblables  entre  eux  et  diffi 
du  corps  d'où  on  les  a  retirés.  Le  chimiste  opère  alo 
analyse. 

Lorsque  l'on  continue  à  appliquer  les  méthodes  analy 
aux  divers  éléments  que  l'on  a  pu  séparer  d'un  premier 
il  arrive  un  moment  où  l'analyse  devient  impuissanle,|où 
les  ressources  que  nous  fournit  la  science  ne  peuven 
venir  à  retirer  de  ces  substances  autre  chose  que  de  la  m 
toujours  semblable  à  elle-même  et  à  celle  d'où  on  la  i 
Ces  derniers  éléments,  dans  lesquels  on  peut  décompos 
corps,  portent  le  nom  de  corps  simples  :  tels  sont  l'arg 
l'oxygène.  On  en  counait  jusqu'à  présent  soixante-qi 
mais  rien  ne  dit  que  l'on  en  restera  là ,  on  peut  en  déc< 
de  nouveaux,  et  peut-être  un  jour  arrivera-t-on  à  déconc 
quelques-uns  de  ceux  que  l'état  actuel  de  la  science  uoi 
considérer  comme  simples. 

Les  corps  simples  se  divisent  en  deux  grandes  classe; 

MÉTALLOÏDES  Ct  ICS  MÉTAUX. 

Les  métaux  jouissent  d'un  éclat  particulier,  Vétal  métal 
ils  sont  bons  conducteurs  de  la  chaleur  et  de  Télectrici 

Les  méiaUoxdes  sont  en  général  ternes  et  mauvais  coi 
leurs  de  l'électricité  et  de  la  chaleur.  Mais  à  vrai  dire  il  n'} 
de  démarcation  bien  franche  entre  ces  deux  classes  de  ( 
et  certains  corps  simples,  l'antimoine  par  exemple,  pei 
se  placer  indifférenmient  avec  les  uns  ou  avec  les  autres 

Objet  de  la  chimie.  — La  chimie  a  pour  objet  i'étade.des 
simples,  de  leurs  composés,  et  surtout  rétadadèft|ilifiôo 
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caèdrc  hexagonal  et  le  rhomboèdre.  Exemple  :  le  quartz,  le 
spath  d'Islande,  le  corindon,  le  peroxyde  de  fer,  eic. 

Il*  Le  système  rhomhique,  caractérisé  par  trois  axes  perpen- 
diculaires et  inégaux.  Il  a  pour  type  le  prisme  droit  à  base 
rectangle  ou  à  base  rhombe.  Exemple  :  Taragonite,  le  soufre 
natif,  le  sulfate  de  magnésie,  le  sulfate  de  zinc,  le  sulfate  de 
baryte,  le  ftulfote  de  strontiAne,  le  permanganate  de  po- 
tasse, etc. 

5*  Le  système  Hi&noti(noédfi(iHe  Du  clinorhombiquCy  caracté- 
risé par  trois  âxcs  IhégAut^  dotit  deux  perpendiculaires  entre 
eux,  et  le  troisième  oblique.  Il  a  pour  type  le  prisme  oblique 
à  base  rectangle,  rhombe  ou  carrPe.  Exemple  :  le  soufre 
fondu,  Toxalate  de  potasse,  l'arséniaf ë  et  le  phosphate  neutre 
de  soude,  l'acide  tartHque,  le  sulfkte  de  chaux,  etc. 

0°  Le  système  tHclinoédrique ,  caractérisé  par  trois  axes 
obliques  les  uns  sitr  les  autres;  ces  trois  axes  sont  inégaux.  Il 
a  pour  type  le  prisme  oblique  A  base  parallélogramme. 
Exemple  :  le  sulfate  de  cuivre,  le  quadroxalate  de  potasse, 
l'acide  paratartriquc,  etc. 

On  a  cru  pendant  longtemps  qu'un  même  corps  devait  tou- 
jours cristalliser  dans  le  même  système  cristallin;  l'expérience 
a  démontré  que  le  contraire  pouvait  avoir  lieu  pour  certains 
corps,  tels  que  le  carbonate  de  chaux,  le  soufre,  etc.  Quand 
un  corps  peut  cristalliser  dans  deux  ou  plusieurs  systèmes,  oli 
dit  qu'il  est  dimorphe  ou  polymorphe,  et  ce  phénomène  con- 
stitue le  dimorphisme  et  le  polymorphisme. 

On  dit  que  deux  corps  sont  isomorphes  lorsqu'ils  possèdent 
les  mômes  formes  cristallines  et  qu'ils  peuvent  se  remplacer 
dans  un  même  cristal  sans  en  changer  la  forme.  On  a  remar- 
qué que  les  corps  isomorphes  ont  dei  constitutions  et  des 
compositions  très-analoguos. 

Nous  avons  déji^  donné  la  définition  de  l'affinité;  tnais  le 
rflle  si  important  qiic  joue  cette  force  dans  la  nature  nous  en- 
gage à  en  faire  une  étude  plus  complète.  Chaque  fois  que 
l'afHnité  entre  on  Jeu  et  pmdilit  une  combinaison,  il  y  a  dé- 
gagement de  chaleur,  et  même  de  lumière,  si  la  combinaison 
est  énergique. 

UUîind  l'affinité  s'exerce,  on  observe  aussi  un  dégagement 
d'électricité,  et  on  sait  le  parti  qu'en  ont  tiré  les  physiciens 
dans  la  production  de  l'électricité  par  les  piles. 

L'affinité  s'exerce  avec  d'autant  plus  d'énergie  que  les  corps 
en  présence  sont  plus  dissemblables  ;  ainsi  les  rhétalloldes  et 
103  métaux  se  combinent  avec  un  \if  dégngement  de  chaleur 
et  souvent  de  lumière.  Les  combinaisons  diffèrent  d'autant 
plus  de  leurs  corps  générateurs,  que  ceux-ci  sont  plus  dissem- 
blables entre  eux  ;  ainsi  le  potassium  et  l'oxygène,  qui  sont 
très-diltérents  l'un  de  l'autre,  donnent  haissance  A  la  potasse, 
qui  ne  ressemble  ni  A  l'un  tii  ft  Tatifre  des  composants. 

Plus  deux  corps  ont  d'affinité  l'iiti  pont*  l'autre,  et  moins  il» 
forment  de  composés  eu  s'iluissant  etitre  eux. 

L'action  de  l'aifinité  de  deux  corps  l'un  pour  l'autre  peut 
être  modifiée  par  un  grand  nombre  de  causes;  le  chimiste  les 
met  souvent  à  profit.  Nous  allons  indiquer  celles  dont  nous 
aurons  le  plus  souvetit  A  constater  l'efl^t* 

L'état  des  corps  eftt  une  des  causes  qui  exercent  le  plus 
d'influence  sur  l'affinité.  Plus  la  cohclfelon  est  grande,  et  plus 
l'affinilé  d  de  difficultés  à  s'etblrol*.  Adssi  est-il  rare  que  des 
corps  solides  puissent  réagir  l'un  stlr  l'ftulre.  L'étAl  gazeux  et 
surtout  l'état  liquide  sont  thfcrtîmenl  plus  filVornbles.  C'est  te 
qui  faisait  dire  aux  anciens  chitiltstcâ  i  Corpora  noH  agunt  nisi 
ioluta. 


La  dissolution  étant  un  moyen  fort  simple  et  presque  tou- 
jours commode  de  faire  passer  les  corps  à  l'état  liquide,  oo 
comprend  facilement  que  nous  l'emploierons  souvent  pour 
faciliter  les  réactions. 

La  chaleur  agit  sur  l'affinité  de  deux  manières  :  !•  en  teiH 
dant  à  détruire  la  cohésion  ou  tout  au  moins  à  la  diminuer; 
2°  en  intervenant  par  elle-même  :  elle  peut  alors  tantôt  (a^xh 
riser  et  tantôt  détruire  les  combinaisons. 

L'action  de  l'électricité  est  assez  analogue  à  celle  de  lacW 
leur,  en  ce  sens  que,  comme  celle-ci,  elle  peut  tantôt  favort- 
ser  une  combinaison  et  tantôt  la  détruire.  Il  est  bon  de  dls^ 
tinguerà  ce  point  de  vue  l'étincelle  électrique  el  les  coutatitl 
ceux-ci  sont  des  agents  désorganisateurs  par  excellence,  tl 
tendent  toujours  A  produire  une  déconlposilion  chimique. 

La  lumière  agit  comme  la  chaleur  et  l'éJectricité,  mais  aVW 
une  intensité  beaucoup  moindre  ;  dé  plus,  toutes  les  partîM 
de  la  lumière  blanche  ne  possèdent  pas  l'activité  chimiqas; 
cette  activité  n'appartient  qu'à  certains  rayons  du  specltts  Uh 
laire,  rayons  auxquels  on  donne,  A  cause  de  cela,  le  nolii  de 
rayons  chimiques. 

Il  existe  quelques  corps  qui,  par  leur  seule  présence,  détéi^ 
minent  des  combinaisons  ou  des  décompositions  ;  la  force  ^nl 
intervient  ici  d'une  manière  si  mysték'ieuse  est  complétèmebl 
inconnue.  Berzeliuslui  adonné  le  nomûe  force  cataly tique X*tA 
ainsi  que  du  noir  de  platine  projeté  dans  de  Teau  oxygénée  ti 
décompose  immédiatement  en  eau  et  en  oxygène,  sans  que  le 
platine  soit  le  moins  du  monde  altéré.  l*ne  éponge  de  platine 
introduite  dans  un  mélange  d'oxygène  et  d'hydrogène  prtt- 
^oque  de  même  leur  combinaison.  Dans  ce  dernier  cas,  râê- 
tion  du  platine  peut  s'expliquer,  car  on  sait  que  les  cor^ 
poreux  ont  la  propriété  de  condenser  les  gaz;  cette  condensa^ 
tion  produit  de  la  chaleur,  et  celle-ci,  agissant  par  elle-métue, 
amène  A  son  tour  la  combinaison.  On  voit  on  efiel  que  t'Jîi- 
plosîon  n'a  lieu  que  lorsque  l'éponge  de  platine  arrive  ati 
ronge.  Enfin,  Vélat  naissant  agit  aussi  sur  l'affînité.  On  a  Jrë^ 
marqué  qu'au  moment  même  où  un  corps  sort  d'une  collilrir 
naison,  il  possède  des  affinités  beaucoup  plus  énergiques  qOè 
lorsqu'on  remploie  après  sa  préparation.  Ainsi,  mettoiis  dé 
l'azote  et  de  l'hydrogène  en  présence,  il  ne  se  formera  rlëtli 
que  ces  deux  gaz  se  rencontrent  au  contraire  en  sortant  d'utie 
combinaison,  et  ils  s'uniront  pour  produire  de  l'ammoniaqtié. 

Occupons-nous  mnin tenant  des  lois  qui  régissent  lesafBnttèt 
chimiques.  Lavoisior,  que  l'on  peut  roganler  A  juste  tith 
comme  le  créateur  de  la  chimie  moderne,  s'attacha  A  àé\é^ 
miner  les  poids  des  corps  réagissants  et  cent  des  iltail6M 
produites.  Il  arriva  A  démontrer  que  lorsqu'une  réaction  cW- 
mique  a  lieu  rien  ne  se  perd  ni  ne  se  crée,  et  que  le  poids  tlllli 
composé  est  toujours  égal  A  la  somme  des  poids  de  ses  cothpô* 
sauts. 

Î.OI  DES   PIIÔ1>0RTI0N8    DÉFINIES. 

Cette  loi  a  été  établie  par  Proust.  On  croyait  autrefois  que 
deux  corps  mis  en  contact  s'unissaient  en  toute  proportiôiu 
(a'était  lA  une  grave  erreur.  Quand  deuœ  corits  ie  cûmbinmU% 

c'est  toujours  suivant  certaines  proportions  invariables. 


LOI  DES   PBOPORTIONS  ll'LTIPLBI. 


!■ 


Cette  loi,  découverte  en  1808  par  le  pfayiic 
être  ainsi  formulée  :  Lorsque  deux  corpf  '' 
sieurs  ptoportions^  les  poids  dts  VtM  ifti  * 
à  un  même  po.ds  de  l'ûntre,  tonî  èiiM 
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Dans  les  sels,  le  genre  est  donné  par  l'acide,  l'espèce  par  la 
base.  Si  Ton  décompose  un  sel  par  la  pile,  la  base  se  sépare  de 
l'acide  ;  et,  d'après  les  pôles  où  ils  se  rendent,  on  voit  que  la 
base  est  l'élément  électro-positif,  et  l'acide  l'élément  électro- 
négatif. C'est  celui-ci  que  l'on  nomme  le  premier. 

Composés  d'un  métalloïde  avec  un  corps  simple  autre  que  V oxy- 
gène et  C hydrogène.  Composés  binaires.  —  En  soumettant  un  de 
ces  composés  à  l'action  du  courant  électrique,  les  deux  éléments 
se  séparent;  l'un  est  donc  électro-positif  et  l'autre  électro- 
négatif. Pour  continuer  ce  que  nous  avons  fait  pour  les  sels, 
nous  désignerons  toujours  en  premier  lieu  l'élément  électro- 
négatif.  Pour  former  le  nom  de  ces  composés,  on  termine  le 
nom  du  premier  corps  par  la  désinence  ure,  et  l'on  fait  suivre 
ce  mot  de  la  particule  de  et  du  nom  du  second  corps.  Exemple  : 

Chlorure  de  fer. 
Sulfure  de  carbone. 

En  cas  de  combinaisons  multiples  entre  deux  corps,  ce  que 

nous  avons  dit  pour  les  oxydes  s'appliquera  à  ces  composés. 

Exemple  : 

Prutochlonire  de  fer. 
Sesquichlorure  de  fer. 

Composés  ternaires,  —  Le  soufre,  le  tellure,  le  sélénium,  le 
cblore,  le  brome  et  l'iode  fournissent  des  composés  binaires, 
qui  participent  soit  des  acides,  soit  des  bases,  et  qui  tendent  à 
s*unir  pour  former  des  composés  analogues  aux  sels.  On  donne 
à  ces  corps  les  noms  de  sulfacides,  cbloracides,  sulfobases,  cblo- 
robases,  sulfosels,  chlorosels,  par  analogie  avec  les  composés 
oxygénés  correspondants.  Les  noms  des  chlorosels,  des  sulfo- 
sels, etc.,  se  forment  aussi  d'une  manière  analogue  à  ceux  des 
oxysels.  Ainsi,  le  sulfure  de  carbone  et  le  sulfure  de  potassium 
donnent  naissance  au  sulfocarhonate  de  sulfure  de  potassium. 

Composés  hydrogénés.  Composés  binaires.  —  Ces  composés 
sont  acides  pour  la  plupart;  quelques-uns  sont  neutres,  un 
seul  est  basique. 

Les  composés  acides  prennent  le  nom  d'hydracides.  On  forme 

le  nom  des  hydracides  en  faisant  suivre  le  mot  acide  du  nom 

du  corps  uni  à  l'hydrogène,  terminé  par  la  désinence  hydrique. 

Exemple  : 

Acide  chlorhydrique. 

—  bromhydrjque. 

Si  le  composé  est  neutre,  on  lui  applique  la  règle  des  com- 
posés binaires  non  oxygénés.  Exemple  : 

Protocarbure  d'hydrogène. 
Bicarbure  d'hydrogène. 

Composés  ternaires.  —  On  leur  applique  la  règle  des  com- 
posés ternaires  oxygénés.  Exemple  : 

Chlorhydrate  d'ammoniaque,  composé  formé  d'acide  chlorhydrique 
et  d'ammoniaque. 

Lorsque  l'eau  entre  en  combinaison  avec  une  base,  un 
acide,  un  sel  ou  même  un  corps  simple,  on  désigne  ce  com- 
posé en  disant  hydrate  dey  suivi  du  nom  du  corps  avec  lequel 
l'eau  se  trouve  unie.  Exemple  : 

Hydrate  de  baryte. 

—  d'acide  asolique. 

—  de  chlore. 

On  emploie  aussi  souvent  les  expressions  de  : 

Baryte  hydratée. 

Carbonate  de  potasse  hydratée,  etc. 

Composés  formés  par  les  métaux  entre  eux.  —  Ces  composés 


se  nomment  des  alliages.  Quand  le  mercure  entre  di 
alliage,  le  composé  prend  le  nom  d'amalgame.  ExempL 

Alliage  de  potassium  et  de  zinc. 

—     de  cuivre,  de  sine  et  d'élain. 
Amalgame  d'étain  (alliage  de  mercure  et  d'étain). 

NOMENCLATURE    STUBOLIQUE. 

Cette  nomenclature  est  due  à  Berzelius. 

Corps  simples.  —  On  représente  les  corps  simples  p 
lettre  majuscule,  qui  est  en  général  la  première  de  leu 
ou  par  cette  lettre  suivie  d'une  minuscule  dans  le  cas  c 
sieurs  noms  commencent  par  la  même  lettre.  Ainsi  le  cb 
le  cadmium,  le  calcium,  le  chlore,  le  cuivre  et  le  cses 
représentent  par  C,  Cd,  Ca,  Cl,  Cu,  Cs. 

Corps  composés,  —  On  écrit  l'un  à  côté  de  l'autre  le 
boles  des  corps  composants,  et  à  la  droite  de  ces  symbi 
indique  par  de  petits  chiffres  placés  comme  des  ea^osa 
proportions  de  chaque  corps.  Pour  les  sels,  on  sépare 
de  la  base  par  une  virgule.  Exemple  : 

FeO,  proloxydc  de  fer  ;  Fe'O^,  sesquioxyde  de  fer. 
SO',  acide  sulfurique;  FcO^SO^,  sulfate  deproloxyde  def< 

Nous  verrons  bientôt  que  non-seulement  ces  symbc 
présentent  les  noms  des  corps,  mais  encore  des  poids 
minés  de  ces  mêmes  corps  ;  de  telle  sorte  que  la  formu 
composé  étant  connue,  on  sait  non-seulement  quels  s 
éléments  constituants,  mais  encore  dans  quelle  proj 
ces  corps  se  trouvent  unis. 
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d'hui  les  forces  d'un  seul  homme.  Grâce  à  la  machine  à 
filer,  une  seule  personne  fait  maintenant  le  travail  de 
quatre  cents  femmes.  La  puissance  productrice  augmente 
donc  énormément;  la  science  marche  vers  des  horizons 
nouveaux  encore  inconnus  jusqu'ici,  et  quand  il  se  pré- 
8#nte  une  învi»ntiaR  nouvelle,  nou^se  devoni»  pa^i  la  dé- 
çouniger. 

Cda  estturtput  vrai  de  Tagriculture.  La  terre  n'oft  pas 
cette  bonne  mère  aux  mamelles  fécondes  qu*on  aime  h 
nous  représenter  s'empressant  de  prodiguer  ses  richeMes 
à  ceux  qui  les  désirent.  Il  faut  lui  arracher  ses  bienfaits, 
et  Ton  sait  aujourd'hui  qu'il  j  a  un  r^rde  complet  dans 
la  production  agricole  :  les  élémeois  enlevés  4  la  terre 
par  la  végétation  passent  dans  le  corps  des  animaux»  pour 
lui  être  ensuite  restitués  par  diverses  voies.  Mais  com- 
ment agrandir  oe  cercle)  Voilà  le  grand  problème  à  ré- 
soudre. 

Parmi  les  alimenta,  se  trouvent  notamment  des  ma- 
tières charbonnées;  nous  brûlons  ainsi  250  grammes  de 
charbon  par  jour«  L'homme  est  donc  une  véritable  ma- 
chine à  vapeur,  et  c'est  mCme  imc  machine  assez  éeono- 
mique,  puisqu'une  machine  k  vapeur  qui  fait  le  tra- 
vail de  qualone  hommes  consomme  2k  kilogrammes 
de  charbon.  Mais  ce  n'est  pas  tout.  Il  nous  faut  aussi  des 
matières  azotées  et  des  matières  phosphatées  pour  les 
os,  et  cela  d'une  manière  constante,  comme  l'ont  démon- 
tré les  belles  expériences  de  M.  Flourens  (1). 

Mais,  en  définitive,  il  faut  aller  chercher  tout  cela  dans 
les  végétaux,  et  comme  ceux-*ci  puisent  à  leur  tour  leur 
nourriture  dans  les  détritus  et  les  déjections  des  ani- 
maux vivants,  il  semble  impossible  d'augmenter  la  quan- 
tité de  vie  sur  le  globe,  et  le  développement  de  l'huma- 
nité parait  irrévocablement  renfermé  dans  des  limites 
infiranohissables.  Il  y  a  pourtant  bien  des  moyens  de  re- 
culer ces  limites.  D'abord  l'emploi  des  combustibles  fos- 
siles introduit  dans  l'atmosphère  une  grande  quantité 
d'acide  carbonique  que  les   plantes  décomposent   en 
fixant  le  carbone,  qui  entre  ainsi  dans  le  cours  circulaire 
de  la  vie.  Puis  l'exploitation  du  nitrate  de  potasse  ou  de 
soude  du  Chili  fournit  beaucoup  de  matières  aiotées; 
on  tire  aussi  du  sol  un  certain  nombre  de  phosphates,  etc. 
Le  dernier  et  le  plus  puissant  moyen,  c'est  d'augmen- 
ter la  production  agricole;  6000  kilogrammes  de  foin, 
c'est  un  bœuf  de  plus,  et  im  bœuf  de  plus,  c'est  un 
homme.  Ainsi   rhectolitre  de  luzerne,   qui    produit 
6000  kilogrammes  de  foin,  permet  d'élever  un  bœuf; 
mais  si  nous  trouvons  un  autre  fourrage  qui  produise 
12000  kilogrammes  par  hectare,  nous  élèverons  deux 

(i)  M.  FUwrfBS  prspaa  vue  dousaine  de  jeunes  porceleU  auxquels 
il  faisait  prendre  une  boisson  de  garance  colonint  les  os  en  roufe  ;  puis 
il  IflUf  donnait  pendant  les  trois  jours  suivants  une  nourriture  complète- 
ment prÎTée  de  garance»  pour  retenir  ensuite  au  régime  primitif  pen- 
dant une  nouvelle  période  de  trois  jours,  et  ainsi  de  suite.  Au  bout  d*un 
certain  temps,  il  constatait  que  les  os  étaient  fbrmés  d'anneavx  ooneen- 
trlques  alternativement  rmif^  at  Mânes. 


bœufs,  qui  serviront  à  nourrir  deux  hommes.  C 
ragc^  un  mémoire  d'un  jeune  propriétaire,  M.  Al 
Lâvalléei  nous  Ta  indiqué.  Ce  n'est  pas  que  la  pi 
question  ne  fût  déjà  connue  dans  la  science;  mai 
était  cataloguée  avec  un  nom  barbare,  que  les  i 
teurs  n'eussent  jamais  retenu;  et,  d'ailleurs,  il 
grande  diflérence  entre  lacanniissanco  th#Dri<|tt 
chose  et  son  application  pnrtiqiie.  Ce  iiéfpoiri 
cinq  ou  six  années  d'expériences  patientes.  Le  e 
fourrage,  le  brote,  croit  même  sous  la  neige,  < 
très-appétissant  pour  les  animaux;  ce  qui  n'él 
personne,  quand  on  satira  qu'il  contieQt  un  tiers 
tières  solubles  de  plus  que  tous  les  autres  fourra 

Mais  les  aliments  destinés  h  entretenir  la  fo 
tissus  ne  sufiQsent  pas  à  l'homme  ;  Il  lui  fiaiit  enc 
alimetnts  respiratoires  :  le  thé,  le  café,  le  vin,  le  su< 
La  France  produit  beaucoup  devin,  et  l'op  {Mréteai 
que  les  Français  doivent  à  Tusage  de  cette  boif 
néreuse  l'ardeur  qui  les  distingue  paiticollèi 
Nous  sommes  malheureusement  obligés  d*alle 
<4ier  à  rétranger  le  thé  et  le  café;  mais  la  bottera 
a  permis  de  produire  le  sucre  chez  nous.  Rien  n'es 
dans  cette  plante,  car  la  pulpe,  utilisée  pour  la 
ture  des  animaux,  fait  ainsi  retourner  au  sol  tous 
sidus  de  la  fabrication.  11  faut  donc  encourager  la 
de  la  betterave,  mais  plutôt  pour  la  fabrication  d 
que  pour  la  production  de  l'alcool  qu*on  en  extra 
fort  souvent.  En  effet,  l'alcool  peut  être  retiré 
part,  et  d'ailleurs  il  est  employé  presque  tout  c 
la  consommation  des  petits  verres,  qui  est  ime  de 
les  plus  funestes  de  la  société  moderne.  On  pe 
que  chaque  verre  de  ces  mauvaises  liqueurs  venc 
peuple  diminue  la  vie  de  cinq  minutes.  L'impôt  < 
tits  verres  est  donc  très-bon  ;  mais  celui  du  aucre 
pas,  car  le  sucre  exerce  la  plus  heureuse  influenc 
santé,  et  constitue  la  dernière  nourriture  de  a 
n'en  peut  plus  prendre  d'autre. 

On  peut  en  quelque  sorte  mesurer  la  puîssa 
l'homme,  dit  M.  Barrai  en  finissant,  par  l'espai 
parcourt  en  un  temps  donné.  Or,  au  commencen 
ce  siècle,  un  homme  pouvait  faire  six  lieues  pai 
pied;  il  exerçait  donc  son  action  sur  trente-sis 
carrées.  Plus  tard,  avec  les  coucous,  on  fit  vingtr 
lieues  par  jour.  Vers  1815,  on  eut  des  diligences  ) 
rant  quarante-huit  lieues  par  Jour,  et  enfin  de 
gences  qui  en  faisaient  quatre«vingt-seize.  Aujou 
on  parcourt  deux  cent  soixante-huit  lieues  par  j 
chemins  de  fer,  c*est-à«dire  quinze  fois  plus  qu*a 
mencement  de  ce  siècle.  Un  homme  d'aiyourd'h) 
donc  deux  cent  vingt-cinq  fois  autant  qu*im  1 
d'alors.  Les  hommes  intelligents  peuvent  se  tran 
rapidement  à  de  grandes  distances,  et  organise 
de  vastes  entreprises  qui  auraient  été  impossible^ 
fois.  Voilà  pourquoi  les  progrès  sont  devenus  si  r 

Mais  pourquoi  borner  là  notre  ambition,  fH  si 
que  l'homme  sera  indéfiniment  confiné  dam  i^ol 
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Le  type  des  alcools  est  Talrool  ordinaire  relire  du  vin 
par  la  distillatioD  ;  e*esllui  qui  a  servi  de  point  de  dépari 
à  toute  une  série  de  corps  analogues,  dont  la  dccouverte 
remonte  au  commencement  de  ce  siècle. 

Le  premier  des  corps  ainsi  décou\erts  est  l'alcool  mé- 
thylique,  qui  se  trouve  dans  les  produits  de  la  distilla- 
tion du  lx>is;  puis  viennent  :  l'alcool  élhalique  ou  étbal, 
qui  entre  dans  la  constitution  du  blanc  de  baleine;  Pal- 
•ool  mélissique^  qui  fait  partie  de  la  cire  des  abeilles  ;  le 
camphre  de  Bornéo,  qui  découle  spontanément  du  Dryo- 
iùlûmops  campkoru;  la  cholestérine^  que  l'on  rencontre 
dans  les  calculs  biliaires  des  animaux  ;  enfin,  la  glycérine, 
qui  entre  dans  la  constitution  des  corps  gras  neutres,  la 
plupart  des  matières  sucrées,  telles  que  la  mannite,  les 
glycoses,  sont  également  des  alcools. 

Les  alcools  donnent  naissance  à  une  multitude  de  dé- 
rivés, dont  nous  allons  rapidement  passer  en  revue  les 
principaux. 

1*  ff^rogmes  Cûrhmês. —  Les  alcools  sont  des  compo- 
sés neutres,  ternaires,  formés  de  carbone,  d'hydrogène 
et  d'oxygène  :  en  leur  enlevant  tout  Toxygène,  il  reste 
des  hydrogènes  carbonés. 

C'est  ^nsi  qu'en  chauffant  de  l'alcool  avec  de  l'acide 
sulfurique  en  excès,  il  se  dégage  de  Thydrogène  bicar- 
boné,  gax  qui  brûle  avec  une  flamme  très-éclairante  et 
qoi  entre  dans  la  constitution  du  gaz  d'éclairage.  Pour 
mettre  en  évidence  dans  ce  compose  le  charbon  et  Phy- 
drogène,  il  suffit  de  le  mêler  avec  du  chlore  et  d  enQam« 
mer  ce  mélange  ;  il  se  d^age  de  Tacide  chlorhydrique, 
et  il  se  dépose  du  charbon  sur  les  parois  de  Téprou- 
pette  : 

CVO*— VW=cni«  tMv^C^M  kicvWiié). 

2»  AUéàfieL  —  Au  lieu  d'enlever  de  roxjrgène,  ou  à 
la  Ms  de  Toxygène  et  de  lliydrogène  pour  obtenir  les 
hydrogènes  carbonés,  le  chimiste  peut  enlever  seulement 
de  l'hydrogène  aox  alcools ,  et  obtenir  ainsi  des  corps 
parlicaliers^  qui  ont  re^n  de  Liebig  le  nom  d'mléèk^des 
pour  rappeler  leur  mode  de  formation;  en  soumettant, 
par  exemple,  l'alcool  ordinaire  à  l'action  oxydante  d'un 
mèhage  de  bidiroiiiate  de  potasse  et  d'acide  sulfurique, 
le  Bqjoide  oe  tarde  pas  à  entier  en  éboUition^  et  Ton  peut 
rmwillir  par  la  distiltalion  an  liquide  très-voialil.  d>ine 
cuuctéffîstique  : 


Les  essences  d'anis,  de  cumin,  d'amandes  amèn 
camphre  du  Japon,  etc.,  sont  des  aldéhydes. 

3*  Acides,  —  On  peut  non-seulement  enlever  de 
drogène  aux  alcools,  mais  on  peut  encore  simultané 
leur  ajouter  de  l'oxygène,  et  Ton  obtient  alors  des  a 
organiques  : 

C«B«05— H«+0»=CWO«  (acide  tiréUqaeî. 

Transformation  qui  s'effectue  aisément  en  faisani 
serde  la  vapeur  d'alcool  sur  de  la  chaux  sodée  c 
fée  h  200  degrés  seulement.  Pour  mettre  en  évi< 
l'acide  produit,  il  suffit  de  traiter  la  chaux  sodé 
de  Tacidc  sulfurique,  et  distiller  :  l'acide  SLCé 
devenu  libre  peut  être  recueilli  dans  un  récipici 
froidi. 

On  peut  obtenir  avec  le  même  alcool  d'autres  a 
plus  oxygénés.  Ainsi,  avec  l'alcool  ordinaire,  on  peu 
mer  directement  ou  indirectement  les  acides  suiv 

C*HH)*  (acide  acétique). 
C«BH)(  (acide  glycoUiqiie). 
C«H«0*  (acide  oxyflyeoUiqoe). 
C«HV  (acide  osaliqw). 

C'est  ainsi  qu'en  chauffant  l'alcool  de  vin  av< 
l'acide  nitrique,  la  liqueur  donne,  par  concentratio 
l'acide  oxalique  cristallisé  : 

C4BC03^H«4.0«=  c«HV. 

Pour  constater  la  nature  de  ces  cristaux,  il  suffit  c 
dissoudre  dans  leau,  de  saturer  la  liqueur  par  l'an 
niaque  et  d'y  verser  du  chlorure  de  calcium  ;  on  ot 
ainsi  un  abondant  précipité,  insoluble  dans  l'acide 
tique. 

h*  Eikers.  —  Les  alcools,  en  se  combinant  ave 
acides,  forment  des  corps  extrêmement  important 
ont  reçu  le  nom  dV/Aers. 

Ces  combinaisons^  et  c'est  là  un  caractère  esse 
peuvent  s'effectuer  directemenL  Par  exemple,  en  i 
donnant  pendant  plusieurs  mcNs,  dans  un  ballon  fc 
un  mélange  d'alcool  de  vin  et  d'acide  acétique,  on  ol 
par  Taddition  de  l'eau  un  liquide  qui  vient  sumaf 
niasse^  et  qui  se  distingue  par  une  odeur  agréable; 
Péther  acétique  : 

CHra»+CHMH--n^»C'«M  éllMr«eélifM|. 

La  plupart  des  principes  odorants  des  fruits  parai 
être  dos  ètber:>  ;  il  en  est  de  même  d'un  grand  no 
d  autres  pn>duits  natuneks  tels  que  le  bleuie  de  bal 
la  cii>e  des  abeilles^  U  plupart  des  corps  gns  neutres 

S^  .AiiMMMi*4fiie$  OMyi«w>^ —  En  faisant  réagir  sui 
coûi  à  Tétai  naissant  de  l'^nuiioniaque,  on 
alcali^  rêt^ylammine  : 

Il  suiKl  de  clMulTer  à  IM 
de  r<élb«ir  H^Kydri<|ue  Hé» 
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Ri  sensibles  dam  leurs  indications,  et  qui  rendent  tous  les 
jours  aux  physiciens  de  si  grands  services?  Mais  la  colonne 
mercuriclle  est  si  déliée  dans  le  tube  qu'elle  remplit  en 
partie,  que  les  auditeurs  même  les  plus  rapprochés  de 
moi  ne  pourraient  certainement  pas  apprécier  ses  dépla- 
cements. Prendrai-je  ces  énormes  thermomètres  pleins 
d'im  alcool  rougi,  qui  s'étalent  devant  la  boutique  de 
quelques  opticiens?  Leur  taille  est  imposante,  je  Tavoue, 
leur  visibilité  incontestable;  ils  n'ont  qu'un  défaut  grave, 
c'est  l'absence  de  toute  sensibilité  et  une  telle  lenteur  dans 
les  indications,  quelcjoiu*  où  on  les  observe,  ils  indiquent 
bien  souvent  la  température  de  la  veille.  Donc,  pas  de 
thermomètre  à  mercure,  pas  de  thermomètre  à  alcool.  Il 
nous  faut  des  indications  promptes,  des  indications 
sûres  :  je  tiens  iï  ce  que  vous  ne  soyez  point  obligés  de 
me  croire  sur  parole.  Il  faut  que  tout  l'auditoire  puisse 
apprécier  par  lui-môme  la  vérité  de  mes  assertions. 

Eh  bien  I  messieurs,  voici  un  appareil  qui  me  parait 
réaliser  toutes  les  conditions  que  j'indiquais  tout  h 
l'heure  :  c'est  un  fll  de  platine  qui,  à  chacune  de  ses 
extrémités,  est  soudé  à  un  fil  de  cuivre.  Les  fils  de  cuivre 
se  prolongent,  passent  derrière  cet  écran,  et  vont  aboutir 
à  ce  petit  appareil  cylindrique  recouvert  d'une  cloche 
de  verre  qui  est  là,  suspendue  devant  vous.  Or,  l'expé- 
rience a  depuis  longtemps  montré  que  lorsqu'on  chauffe 
le  point  de  contact  de  deux  métaux,  la  chaleur,  en  se 
propageant  inégalement  dans  chacun  d'eux,  développe 
un  flux  d'électricité  qui  parcourt  le  circuit  conducteur 
dans  toute  son  étendue,  quand  ce  circuit  est  complet. 
Or,  nous  avons  ici  deux  soudures  identiques;  si  elles 
sont  également  chaudes,  les  courants  d'électricité  qui 
en  émaneront  seront  égaux  en  intensité,  et  comme  ils  se 
mouvront  en  sens  contraire ,  ils  neutraliseront  leurs 
effets.  Si,  au  contraire.  Tune  des  soudures,  celle  que  je 
tiens  à  la  main,  possède  une  température  plus  élevée  que 
l'autre,  c'est  le  courant  qui  en  émane  qui  deviendra  pré- 
pondérant, et  s'il  m'est  possible  de  rendre  le  sens  de  ce 
courant  manifeste,  la  question  est  résolue.  Or,  on  sait 
depuis  1820,  depuis  la  célèbre  découverte  d'OErsted, 
qu'un  courant  électrique  qui  chemine  dans  le  voisinage 
d'uneaiguilleaimantécmobile,luiimprimeune  déviation. 
Le  pôle  nord  de  cette  aiguille  dévie  dans  un  sens  ou  dans 
Tautre,  suivant  la  direction  du  courant.  Cette  propriété  a 
été  utilisée  par  Mclloni  dans  ses  brillantes  découvertes  sur 
la  chaleur,  et  plus  tard  par  MM.  Laprovostaye  et  Desains, 
qui  ont  précisé  davantage  et  étendu  les  idées  que  possédait 
le  physicien  italien  sur  l'identité  de  la  chaleur  rayonnante 
et  de  la  lumière.  Eh  bien!  messieurs,  l'aiguille  aimantée 
mobile  est  sous  cette  cloche  de  verre,  le  courant  l'enve- 
loppe sans  la  toucher  ;  le  sens  de  la  déviation  nous  per- 
mettra donc  d'estimer  quelle  sera,  à  un  moment  donné, 
ia  plus  chaude  des  deux  soudures.  Mais  une  simple 
aiguille  à  coudre,  personne  ne  l'apercevrait,  surtout  h  la 
hauteur  à  laquelle  elle  est  placée;  nous  Tavons  armée 
d'un  long  bras  qui  se  mouvra  avec  elle  et  qui  viendra 
tracer  sur  l'écran  le  sens  du  mouvement  pris  par  Tai- 


guille.  Ce  bras  doit  être  bien  léger,  car  l'aiguille  est  fort 
délicate  et  le  fil  qui  la  supporte  est  un  simple  fll  de  soie 
tel  qu'il  sort  du  cocon.  Soyez  sans  crainte,  messieurs; 
nous  avons  choisi,  pour  faire  notre  le\ner,  la  matière  la 
plus  subtile,  et  le  fil  fin  ne  cassera  pas  sous  son  poids  : 
notre  levier  est  un  rayon  lumineux.  La  lumière  électrique 
lancée  sur  nn  premier  miroir  fixe,  se  réfléchit  sur  le  pctH 
miroir  rendu  solidaire  de  l'aiguille.  Quand  il  ne  passe 
pas  de  courant,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  quand  les 
deux  soudures  sont  également  chaudes,  le  rayon  lumi- 
neux frappe  l'écran  sur  cette  ligne  noire  qui  y  est  tracée, 
C*est  là  notre  zéro. 

La  soudure  de  droite,  que  j'appellerai,  pour  que  nous 
la  distinguions  toujours,  soudure  fixe,  est-elle  pins 
chaude,  la  trace  lumineuse  abandonne  la  ligne  noire 
et  se  meut  vers  votre  gatiche.  La  soudure  mobile  pos- 
sède-t-elle  une  température  plus  élevée,  la  trace  him^ 
neusc  chemine  vers  la  droite.  Essayons  devant  vous  :  la 
soudure  fixe  est  dans  la  bouche,  la  soudure  mobile  dans 
l'air;  vous  le  voyez,  déviation  à  gauche,  et  cela  instan- 
tanément !  La  différence  des  températures  est  comme 
télégraphiée  !  C'est  la  rapidité  de  l'étincelle  électrique, 
la  rapidité  de  Téclair. 

Soudure  mobile  dans  la  bouche,  soudure  fixe  dans 
l'air,  déviation  veri»  la  droite.  Voilà  l'instrument;  voilà 
le  thermomètre  réglé  et  vérifié. 

Maintenant  que  nous  sommes  en  possession  de  l'in- 
strument de  mesure,  attaquons  directement  la  question 
de  la  transformation  des  liquides  en  vapeurs.  Plaçons- 
nous  d'abord  dans  des  conditions  nettement  définies  ;  in- 
troduisons un  liquide, — et  nous  le  choisirons  très-volatil 
pour  que  le  résultat  soit  plus  marqué; — introduisons  un 
liquide,  l'éther  ordinaire,  dans  un  espace  vide,  dans  le 
vide  le  plus  parfait  que  nous  sachions  produire,  le  vide 
barométrique.  Vous  savez  tous  que  dans  ce  tube,  le  tube 
de  Torricelli  ou  baromètre,  la  colonne  de  mercure  de- 
nicure  suspendue,  malgré  son  poids  pour  équilibrer  la 
pression  de  l'atmosphère,  pression  qui  s'exerce  partout, 
et  en  particulier  sur  le  mercure  de  cette  cuve.  Faisons 
passer  de  l'éther  :  à  cause  de  sa  légèreté  spécifique  il 
gagne  la  chambi^e  supérieure  du  baromètre,  et,  vous  le 
voyez,  la  colonne  mercuriclle  se  déprime  aussitôt;  elle 
est  descendue  d'au  moins  30  centimètres.  Le  poids  da 
liquide  pourrait-il  être  la  c^use  d'un  pareil  affaissement? 
Évidemment  non.  Le  peud'éther  que  j'ai  introduit  équi* 
vaut  à  peine  par  son  poids  à  une  colonne  de  1  ou  2  mil- 
limètres de  mercure.  D'autre  part,  l'éther  qui  reste, 
et  que  vous  apercevez  au-dessus  du  mercure,  est  en 
moindre  quantité  que  l'éther  introduit.  Pourtant  ce  qui 
manque  n'a  pas  pu  s'anéantir;  c'est  donc  une  portion 
du  liquide  qui  est  devenue  vapeur,  vapeur  invisible. 
Cette  vapeur  emplit  tout  cet  espace,  et  elle  contre* 
balance  en  partie  la  pression  atmosphérique.  Gonstatons 
le  fait  plus  nettement  encore.  Je  chauffe  la  vapeur,  «I 
le  liquide,  c'est-à-dire  la  colonne  mercuriellc,  baisse  da 
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et  se  sont  subitement  condensées  :  de  là  choc  du  liquide 
contre  le  liquide,  et  production  de  son.  Élevons  encore 
davantage  la  température.  Voici  en  quelques  points  de 
la  paroi  des  bulles  d*abord  extrêmement  petites  qui 
grossissent  de  plus  en  plus;  la  poussée  du  liquide  finit 
par  les  soulever  :  elles  montent  et  viennent  crever  à  la 
surface  supérieure. 

Pour  que  ces  bulles  puissent  exister,  il  faut  évidem- 
ment que  le  gaz  ou  la  vapeur  qui  y  sont  contenus  aient 
une  force  élastique  un  peu  supérieure  à  la  pression 
^atmosphérique;  sans  cela,  la  pellicule  liquide  qui  forme 
l'enveloppe  de  cette  espèce  de  ballons,  plus  fortement 
pressée  à  l'extérieur  qu'à  l'intérieur,  crèverait  infailli- 
blement. Voici  une  expérience  tout  à  fait  propre  à 
mettre  ce  fait  en  évidence.  Dans  cette  mince  boule  de 
verre,  je  chasse  l'air  en  faisant  bouillir  le  peu  d'eau  qui 
s'y  trouve;  tant  que  l'eau  est  en  ébullition,  la  vapeur 
presse  sur  l'enveloppe  vitreuse  autant  que  le  feit  l'air  de 
l'extérieur  :  l'équilibre  existe.  Je  ferme  la  pointe  effilée 
au  chalumeau;  je  laisse  la  boule  se  refroidir,  et,  vous  le 
voyez,  la  pression  atmosphérique  l'écrase,  elle  est  bri- 
sée :  il  y  a  une  explosion  véritable. 

Encore  une  conséquence  de  la  réalité  de  cette  pres- 
sion. Raréfions  l'air  au-dessus  d'une  masse  d'eau  portée 
à  50  degrés  environ,  elle  entrera  en  ébullition,  tandis 
que  sous  la  pression  de  l'atmosphère,  elle  ne  bouillait 
qu'à  100  degrés.  En  un  mot,  nous  la  ferons  bouillir  à 
telle  température  qui  nous  plaira,  pourvu  que  nous 
donnions  à  l'atmosphère  ambiante  une  pression  juste 
égale  à  celle  que  possède,  à  la  même  température,  la 
vapeur  du  liquide  employé.  Enfin,  chose  remarquable, 
quand  un  liquide  bout  sous  une  pression  déterminée,  on 
a  beau  chauffer  davantage,  la  température  ne  varie  pas  : 
c'est  qu'il  faut  à  la  vapeur,  nous  l'avons  établi  plus  haut, 
de  la  chaleur  pour  se  former;  alors,  dès  que  des  bulles 
nombreuses  pourront  se  dégager,  toute  la  chaleur  qui 
arrivera  du  foyer  sera  uniquement  ejnployée  à  engen- 
drer une  quantité  correspondante  de  vapeur.  Il  y  aurait 
refroidissement,  si  l'on  ne  donnait  pas  autant  de  chaleur 
que  la  vapeur  en  exige;  il  y  aurait  au  contraire  élévation 
de  température,  s'il  ne  se  formait  pas  assez  de  vapeur 
pour  consommer  toute  la  chaleur  qui  a  été  fournie  au 
liquide. 

Jusque-là,  messieurs,  tout  s'explique  ;  mais  voici  des 
difficultés  qui  surgissent.  Dès  1812,  Gay-Lussac  consta- 
tait que  l'ébullition  de  l'eau  est  retardée  dans  les  vases 
de  verre;  qu'elle  y  est  plus  haute  de  plusieurs  degrés 
que  dans  les  vases  de  métal.  Il  attribuait  ce  retard  à 
l'adhérence  qui  s'établit  entre  le  verre  et  l'eau.  Un  peu.  ; 
plus  tard,  en  18&2,  Marcet  (de  Genève)  reconnaissait  que 
le  retard  est  encore  plus  grand  quand  le  vase  de  verre  a 
été  soumis  à  un  contact  prolongé  avec  l'acide  sulfîi- 
rique. 

En  réalité,  messieurs,  que  se  passe-t-il  là  î  Les  mé- 
taux, je  vais  le  prouver,  ont  une  propriété  curieuse  : 
mis  dans  un  gaz,  ils  en  condensent  une  partie  à  leur 


surface,  et  la  gaine  gazeuse  y  demeure  adhérente 
dans  un  liquide  qui  tient  un  gaz  en  dissolution,  i 
lèvent  le  gaz  au  liquide,  et  des  bulles  nombreuses 
ncnt  se  former  à  la  surface  du  métal.  Voyez  ce  pi 
de  fils  de  platine  qu'on  immerge  dans  Teau  tena 
dissolution  un  peu  d'acide  carbonique  :  à  peine 
mersion  a-t-elle  eu  lieu,  que  ces  fils  se  recouvrent 
chapelet  de  bulles  qui,  devenues  trop  volumin< 
finissent  par  se  dégager. 

Eh  bien,  messieurs,  le  verre  est  mouillé  par 
beaucoup  mieux  que  le  métal;  la  gaine  gazeuse 
rente  est  dès  lors  plus  facilement  dissoute  par  l'eav 
ne  pourra  subsister  que  dans  les  seuls  points  où, 
une  cause  quelconque,  par  suite  d'impuretés  de  h 
face,  le  liquide  ne  mouillait  pas.  Le  lavage  du  ba 
l'alcool,  à  l'acide  sulfurique,  favorisera  bien  dava 
la  disparition  de  l'air  adhérent.  Or,  cet  air  que  le 
fixe,  c'est  une  surface  libre  intérieure  qui  est  mé 
au  liquide.  L'évaporation  aura  donc  lieu  par  cett 
face  libre;  nous  le  savons,  l'air  se  saturera,  et  la 
augmentera  de  volume  :  tout  s'explique.  Quand  il 
d'un  vase  de  métal  où  l'air  abonde,  l'ébullition 
sans  encombre  au  moment  où  la  température  théc 
est  atteinte.  Dans  le  verre,  au  contraire,  vous  faite 
paraître  l'air;  vous  rendez,  par  suite,  toute  évapoi 
intérieure  impossible,  ou  du  moins  vous  la  loc 
dans  un  très-petit  nombre  de  points.  Il  arrivera 
que  le  liquide  recevra,  dans  un  temps  donné,  une 
tité  de  chaleur  plus  grande  que  celle  qu'absorbe 
peur  formée.  Cet  excédant  de  chaleur  élèvera  la  U 
rature.  Voilà,  si  je  ne  me  trompe,  la  cause  du  reti 
l'ébullition  de  l'eau  dans  le  verre. 

Multiplions  les  expériences  à  l'appui  de  cette  ex 
tion.  Voilà  un  ballon  soigneusement  lavé  à  l'acide 
rique,  l'eau  n'y  bout  qu'à  107  degrés;  nous  som 
106  degrés,  vous  le  voyez,  l'eau  n'y  bout  pas.  J'y  pr 
un  peu  de  limaille  de  fer,  delà  limaille  froide,  ell< 
voque  immédiatement  Tébullition;  c'est  qu'elle 
porté,  par  la  couche  gazeuse  qui  y  était  adhérente, 
surface  libre  nécessaire  à  l'ébullition  et  qui  manqu 
liquide. 

C'est  ainsi  que  s'explique  l'emploi  des  fils  de  ph 
pour  l'ébullition  facile  de  l'acide  sulfurique.  Les 
bresauts  qu'occasionne  la  vapeur  de  ce  dernier  lii 
détermineraient  bien  vite  la  rupture  du  vase  de  ver 
s'opère  la  distillation.  L'introduction  de  quelques  i 
platine  donne  à  l'ébullition  une  régularité,  un  c 
qui  lui  manquaient.  Mais  quand  ils  ont  longtemps  i 
ces  fils  de  platine  deviennent  inactifs;  ils  perden 
longue  l'air  condensé  qu'ils  contenaient,  et  ne  rej 
ncnt  leur  activité  première  que  par  leur  contact 
l'air  environnant. 

Mais,  me  dira-t-on,  si  la  surface  du  ballon  était 
faitement  polie  et  complètement  d^pig6edetifi*< 
rcté,  il  ne  se  produirait  donc  jamais! 
garde  !  L'eau  que  nous  introduise 
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avec  elle  de  l'air,  et  quelque  bien  nettoyée  que 
suriilice  du  vase,  vous  aurez  encore  en  certains 
défectueux  une  soustraction  d'air  faite  au  liquide 
»  rugosités  de  la  surface.  Dès  lors  l'ébullition 
SDcera  plus  tard,  mais  elle  aura  lieu.  A  la  place 
aérée,  introduisons  de  Teau  récemment  et  forte- 
iMwilUe,  l'ébullition  sera  encore  retardée  davan- 
lalheurcusement, — et  ici  je  m'appuie  sur  l'autorité 
lysicien  célèbre,  Grove, — malheureusement  l'ex- 
i  totale  de  l'air  de  l'eau  est  impossible  :  «  Jamais 
ae,  dit  Grove ,  n'a  vu  bouillir  de  l'eau  complète- 
épounuc  d'air.  » 

c-vous  ce  qui  se  passe  quand  on  élimine  de  son 
l'air  dissous?  quand  l'alcool,  la  potasse,  l'acide 
pie  ont  tour  à  tour  été  employés  pour  donner  à 
kce  vitreuse  une  netteté  absolue?  C'est  M.  Donny 
d  qui  va  nous  répondre  :  Voici  un  tube  muni  de 
Mlles;  il  a  été  préparé  avec  toutes  les  précautions 
s;  on  y  a  introduit  de  l'eau  qui  avait  bouilli  pen- 
Migtemps  ;  on  a  déterminé  dans  le  tube  lui-môme 
ilioD  de  cette  eau  :  aussi  voyez  quelle  continuité 
ê  dans  la  colonne  liquide;  elle  se  meut  tout  d'une 
elle  produit,  en  choquant  la  paroi,  le  bruit  que  fe- 
e  tige  de  métal.  Plus  de  coussin  d'air  interposé 
3  verre  et  le  liquide  pour  amortir  le  choc,  plus  de 
le  les  molécules  de  l'eau  pour  étouffer  le  son  : 
expérience  du  marteau  d'eau,  qui  est  même 
^  à  certaines  conditions,  de  donner,  sans  Tinter- 
1  apparente  d'aucune  force,  un  bruit  continu,  un 
1  musical.  Il  n'y  a  pourtant  là  que  du  verre  et  de 
ït  c'est  une  faible  différence  de  température  entre 
nir  d'eau  logée  dans  le  tube  et  l'eau  elle-même, 
t  la  cause  productrice  du  son.  Vous  avez  là  un 
le  remarquable  de  la  conversion  de  la  chaleur  en 
mécanique. 

eaoos  au  tube  de  Donny.  Je  le  plonge  dans  un  bain 
iegrés.  Que  va-t-il  se  passer?  L'eau  est  en  présence 
e  ou  d'une  atmosphère  de  vapeur  possédant  une 
1  très-faible  ;  eh  bien,  l'eau  ne  bout  pas.  Il  y  a 
loutc  évaporation  à  la  surface  supérieure,  mais 
eut. 

ement,  par  un  échauffement  un  peu  prolongé,  la 
\e  liquide,  au  lieu  de  bouillir,  se  disloque.  C'est 
»ort  trop  tendu  qui  se  brise,  et  une  portion  de 
»t  projetée  dans  les  boules,  où  elle  trouve  un 
espace  qui  lui  est  ouvert,  et  grâce  à  cette  disposi- 
appareil  n'est  pas  brisé. 

my  attribuait  ce  résultat  à  la  cohésion  de  l'eau.  Je 

s  pointée  que  peut  faire  la  cohésion  en  cette  circon- 

î  :  si  la  bulle  de  vapeur  était  déjà  formée,  je  com- 

irais  que  la  cohésion  du  liquide  fit  obstacle  à  son 

iÂon  ;  mais  la  vapeur  n'existe  pas.  Sa  formation  est 

Mi» parce  que  Ifi  température  est  convenable;  mais 

tîoa  n'a  pas  lieu,  parce  que  la  préparation 

fnuiiaces  a  sappi  surface  libre 

^  «1  lira  4  rfiice  libre 


peut  tout  aussi  bien  avoir  pour  origine  un  petit  espace 
vide,  une  lacune,  un  défaut  de  contact  entre  la  paroi  et 
le  liquide,  absolument  comme  une  bulle  gazeuse  inter- 
posée. 

En  effet,  imprégnez  la  surface  interne  d'un  ballon  de 
verre  avec  un  corps  gras  ou  de  la  gomme  laque  :  l'eau 
ne  le  mouille  plus,  elle  y  bout  à  la  même  température  que 
dans  le  métal.  La  paroi  solide,  la  paroi  condensant  l'air 
semble  donc  indispensable.  Jugez-en  vous-mêmes  : 

M.  Dufour,  professeur  de  physique  à  Lausanne,  a  mis 
en  suspension  dans  un  liquide  de  densité  semblable  une 
goutte  liquide,  tantôt  de  l'eau,  tantôt  du  chloroforme,  de 
manière  qu'il  y  a  là,  pour  ainsi  dire,  suppression  du  poids 
de  la  goutte  par  la  poussée  du  liquide  qui  l'entoure,  et 
absence  de  contact  avec  une  paroi  solide  :  c'est  un  liquide 
renfermé  dans  un  vase  liquide.  Dans  ces  conditions,  l'eau 
a  pu  être  chauffée  à  100  degrés,  120  degrés,  150  degrés, 
174  degrés  :  elle  ne  bouillait  pas.  Mais  qu'on  introduise 
un  fil  de  métal,  une  pointe  de  bois,  un  corps  solide 
quelconque  :  réduction  subite  en  vapeur.  Le  solide  a  ap- 
porté le  gaz  avec  lui,  il  a  permis  l'évaporation  par  une 
surface  libre.  Aussi,  quand  le  même  fil  de  métal  a  servi 
à  faire  vaporiser  un  grand  nombre  de  ces  bulles  ainsi 
suspendues,  il  devient  inactif.  Malheureusement  l'expé- 
rience de  M.  Dufour  est  tellement  délicate,  qu'il  m'est 
impossible  de  la  répéter  devant  un  auditoire  aussi  nom- 
breux. Mais  en  voici  une  seconde  du  même  physicien, 
que  nous  allons  vous  montrer. 

Cette  capsule  de  verre,  convenablement  préparée, 
renferme  de  l'eau  à  105  degrés,  et  qui  ne  bout  pas.  A 
l'aide  de  ces  deux  lames  de  platine,  faisons  la  traverser 
par  un  courant  voltaïque  :  des  bulles  provenant  de  la 
décomposition  de  l'eau  se  montrent  sur  les  deux  lames, 
et,  chose  remarquable  I  ces  bulles  déterminent  l'ébulli- 
tion. Nous  avons  donné  au  liquide  la  faculté  d'une  éva- 
poration intérieure. 

Il  me  reste  enfin,  messieurs,  à  expliquer  un  ensemble 
de  faits  très-singuliers,  dont  la  recherche  de  la  véritable 
cause  a  longtemps  préoccupé  les  physiciens  :  je  veux 
parler  des  phénomènes  présentés  par  les  liquides  pro- 
jetés sur  les  surfaces  incandescentes,  phénomènes  qu'on 
a  désignés  dans  leur  ensemble  par  le  mot  caléfactian  des 
liquides.  Ellenn  et  Leidenfrost  sont  les  premiers  qui 
aient  appelé  l'attentioq  des  savants  sur  les  phénomènes 
de  ce  genre;  plus  tard,  Laurent,  M.  Baudrimont,  M.  Per- 
son,  et  surtout  M.  Boutigny,  ont  varié  d'une  foule  de  ma- 
nières les  expériences  relatives  à  ces  phénomènes.  Voici 
une  capsule  de  platine  que  je  porte  au  rouge;  avec  une 
pipette  à  bec  très-délié,  j'y  projette  quelques  gouttes 
d'eau.  On  s'attendrait  à  voir  une  vive  ébullition  se  dé- 
terminer dans  le  liquide  :  le  métal  est  incandescent,  et 
pourtant,  messieurs,  vous  apercevez  la  goutte  liquide 
qui  s'est  arrondie  en  sphéroïde  et  qui  se  balance  molle- 
ment au-dessus  du  métal  rouge  de  feu,  sans  ébullition  et 
en  conservant  toute  sa  limpidité.  Quelquefois,  acciden- 
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contraires  à  celles  qu'on  enseigne  dans  certains  ouvrages 
même  très-estimés. 

Comment  l'électricité  atmosphérique  se  manifeste  pendant 
la  pluie  et  les  orages,  —  Les  plus  fortes  tensions  qu'on 
obtient  à  ciel  serein,  surtout  par  le  brouillard  d'automne, 
ne  surpassent  dans  aucun  cas  le  soixantième  degré  de 
rélectromètre  à  deux  fils,  et  ne  se  traduisent  jamais  en 
étincelles;  les  fortes  tensions  que  produisent  des  déchar- 
ges lumineuses  sur  les  conducteurs  isolants  bien  expo- 
sés correspondent  toujours  à  la  chute  de  la  pluie,  de  la 
grêle  ou  de  la  neige,  sur  le  lieu  des  observations  ou  à  une 
certaine  distance.  Voilà  pourquoi  Franklin  a  obtenu  pen- 
dant la  pluie  rélectricilé  qu'il  avait  inutilement  cherchée 
dans  les  nuages  sans  pluie  ;  et  je  suis  sûr  que  lorsque 
Dalibard,  Romas  et  Beccaria  obtenaient  de  fortes  étin- 
celles par  leurs  conducteurs,  il  tombait  à  une  certaine 
distance  de  la  pluie  ou  de  la  neige  en  grande  quantité, 
et  le  même  phénomène  devait  se  passer  lorsque  Rich- 
mann  tomba  victime  de  ses  dangereuses  expériences. 

Seuls,  les  nuages,  de  quelque  couleur  et  de  quelque 
forme  qu'on  les  suppose,  ne  donneront  jamais  des  ten- 
sions capables  de  produire  des  étincelles.  C'est  seulement 
lorsqu'ils  se  résolvent  en  eau  et  en  pluie  qu'on  a  des  déga- 
gements d'électricité  considérables^  et  capables  de  pro- 
duire même  la  foudre;  ce  qui  exige  une  rapide  résolution 
de  nuages  en  eau  et  neige,  et  par  conséquent  une  rapide 
formation  d'électricité,  qui ,  ne  pouvant  se  disperser 
par  suite  de  l'humidité  de  l'air,  se  décharge  sous  forme 
de  foudre.  Les  pluies  moins  fortes,  avec  l'air  environnant 
plus  humide,  produisent  quelquefois  sur  les  conducteurs 
bien  exposés  de  l'électricité  avec  étincelle,  mais  sans 
foudre. 

Par  les  pluies  accompagnées  d'orage,  l'électricilé  non- 
seulement  acquiert  une  énorme  tension,  mais  avec  une 
confusion  apparente  elle  est  positive,  négative  ou  nulle. 
C'est  à  ce  sujet  que  j'ai  découvert  une  loi  très-simple,  et 
qu'on  peut  ainsi  formuler  :  OU  la  pluie  tombe^  il  se  forme 
dans  Cair  de  ^électricité  positive  avec  une  zone  d^électricité 
négative  alentour j  et  celle-^i  est  suivie  par  une  autre  zone 
d'électricité  positive. 

Il  est  clair  qu'entre  une  zone  et  l'autre,  il  y  a  un  espace 
où  la  tension  est  nulle.  La  grandeur  de  cette  zone  dépend 
de  l'intensité  de  la  pluie.  C'est  pour  cela  qu'on  a  quel- 
quefois de  l'électricité  négative  à  dix  lieues  de  l'endroit 
où  l'eau  tombe,  et  quelquefois  à  peine  à  un  kilomètre  de 
distance.  Ce  que  nous  avons  dit  pour  la  pluie  est  vrai 
aussi  pour  la  grêle  et  la  neige.  Cette  loi,  vérifiée  par 
Quetelet,  par  le  professeur  Secchi  et  autres,  est  plus 
facile  à  observer  au  printemps  et  en  été,  lorsque,  placés 
dans  une  position  trèsélevée  et  par  un  ciel  serein^  nous 
voyons  s'élever  à  l'horizon  une  pluie  qui  s'avance  avec  le 
vent,  passe  sur  k  lieu  des  observations,  et  puis  s'en  va 
au  loin.  C'est  alors  que  l'observateur  trouvera  les  cir- 
constances favorables  pour  étudier  toutes  les  phases  du 
phénomène  :  il  commencera  par  obtenir  une  tension  po- 
8itive>  puis  une  tension  négative,  et  ensuite  encore  une 


tension  positive.  Lorsque  la  pluie  arrivera  su 
observations,  il  auni  encore  une  fois  de  Véh 
gafive,  et  enfin  de  nouveau  de  l'électricité  p< 

Ces  périodes  varient  suivant  la  grandeur  i 
la  vitesse  avec  laquelle  se  propage  la  pluie, 
là  que  l'observateur  peut  quelquefois  ren 
seule  de  ces  phases  :  ainsi,  par  exemple,  si  la 
à  une  certaine  distance,  et  finit  avant  de  s'êt 
jusqu'au  lieu  des  observations,  il  sera  possibi 
la  première  période  d'électricité  positive  et 
d'électricité  négative.  Si  dans  l'horizon,  au 
pluie,  il  en  tombe  plusieurs  en  même  temps  ; 
de  comprendre  les  diverses  phases  qu'on  poi 
Supposez  qu'il  tombe  une  grande  pluie  à  i 
distance,  de  manière  que  vous  vous  trouviez 
riode  négative  à  son  maximum  de  tension 
en  même  temps  sur  le  lieu  des  observatioi 
fine,  vous  aurez  de  l'électricité  négative,  tam 
devriez  avoir  de  l'électricité  positive.  Voilà  ce  < 
autoriser  les  savants  à  conclure  qu'il  existe 
chargés  d'cicctricité  négative.  Il  est  imporU 
attention  que  ces  zones^  non-seulement  marc 
vent,  mais  aussi  qu'elles  varient  de  grandeu 
tensité  de  la  pluie  ;  elles  varient  aussi  s'il  ar 
charge,  et  souvent  dans  le  moment  de  l'écla 
serez  instantanément  d'une  phase  à  une  auti 

Les  lois  qui  règlent  les  indications  électi 
pluie  s'appliquent  de  même  pour  les  orages, 
même  moins  variables,  parce  que  dans  l'oraj 
seule  pluie  avec  grêle  qui  subit  moins  l'inf 
direction  du  vent.  Ce  qui  distingue  un  ora 
rapide  condensation  des  vapeurs  qui  se  tram 
eau  ou  en  glace,  et  l'extrême  sécheresse  reU 
environnant  avec  une  formation  d'électricité 
dérablc  et  une  moindre  facilité  de  dispers 
conséquent  une  plus  ou  moins  grande  fréqu 
charges. 

Si  vous  tenez  le  conducteur  élevé  pour  qu< 
et  en  communication  avec  l'électroscope 
berger,  à  chaque  éclair  vous  verrez  une  os 
stantanée  sur  la  feuille  d'or  indiquant  quelq 
mentation  de  tension  et  souvent  électrici 
contraire.  De  cette  manière,  sans  voir  les  écl 
entendre  le  bruit  de  tonnerre,  les  petites  os( 
la  feuille  d'or  pourront  vous  indiquer  Texi 
orage  assez  peu  éloigné  de  vous.  Les  déchar 
ques,  c'est-à-dire  la  foudre,  ne  pourront  av( 
dans  les  limites  des  zones  décrites  ci-dessus; 
autre  circonstance  elles  sont  impossibles.  Le 
diquent  nécessairement  l'orage  et  font  suppc 
même  nécessité,  le  tonnerre,  la  pluie  et  la  gr^ 
sieurs  fois  vérifié,  au  moyen  du  télégftiidbft 
que  les  éclairs  appelés  de  chaleur  i 
orage  éclatant  à  une  certaine  diataa 

Les  plus  grands  intervalle»  qm 
et  le  tonnerre  ont  été  de  Ain 
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TACULTÉ  DE  MÉDBCINE. 

HISTOLOGIE  (1). 

COUAS  DE  M,  CH.  ROBIN» 

Ilî. 
Iiols  de  la  texture»  de  la  vasealarité  et  de  l'adhésioa. 

Nous  avons  dit  que  les  caractères  bistologiqnes  d'ordre 
organique  pouvaient  ôtre  rapportés  à  quatre  chefs  :  i*  la 
composition;  2*  la  texture;  3*  la  vascularité;  4*  ie  mode 
d'adhésion  des  éléments. 

La  dernière  leçon  a  été  consacrée  à  l'étude  des  lois  de 
la  composition.  Nous  nous  occuperons  en  celle-ci  des 
lois  de  la  texture  et  de  la  vascularité. 

Les  lois  de  la  texture  sont  simples  et  assez  remarqua- 
bles. 

Disons  d'abord  qu'elles  confirment  la  classification 
naturelle  des  tissus  par  leur  concordance  avec  les  lois  de 
la  composition.  Cette  concordance  est  importante  à  con- 
sidérer dans  l'étude  des  produits  morbides. 

Les  tissus  qui  ne  renferment  qu'une  seule  espèce  d'élé- 
ments anatomiques  offrent  une  texture  des  plus  simples. 
Les  éléments  j  sont  simplement  juxtaposés^  ou  légère- 
ment imbriqués  lorsqu'ils  sont  lamelleux  comme  les 
épithéliums  de  la  peau. 

i  Les  éléments  ayant  la  forme  de  fibres,  comme^  par 
exemple,  les  fibres  du  cristallin,  sont  disposés  parallèle^ 
ment  les  uns  aux  autres^  et  groupés  en  faisceaux  concen- 
triques. 

Les  tissus  constituants  ou  proprement  dits,  c'est-à-dire 
les  tissus  dans  la  composition  desquels  entrent  plusieurs 
espèces  d'éléments  anatomiques,  offirent  des  particula- 
rités assez  curieuses.  La  texture  diffère  selon  que  l'élé^ 
ment  aoatomique  afTecte  la  forme  de  fibres,  de  tubes,  de 
cellules  on  de  substance  homogène  creusée  de  cavités. 

Les  fibres  sont  tantôt  rangées  parallèlement,  tantôt 
enchevêtrées  dans  toutes  les  directions.  Dans  les  tissus 
constituants  qui  ont  un  élément  fondamental,  la  distri- 
bution des  éléments  accessoires  est  subordonnée  à  la 
distribution  de  l'élément  fondamental  ;  que  les  éléments 
accessoires  soient  des  capillaires,  des  noyaux  embryo- 
plastiques,  etc. 

Lorsque  les  fibres  ont  une  disposition  parallèle  et  lon- 
gitudinale comme  dans  le  tissu  musculaire,  les  éléments 
accessoires  sont  disposés  entre  les  fibres  fondamentales. 

Si  l'élément  fondamental  a  la  forme  de  cellules,  comme 
dans  le  tissu  adipeux,  ou  dans  le  tissu  de  la  moelle  des 
os,  les  éléments  accessoires  sont  disposés  çà  et  là  entre 
les  cellules,  qui  sont  seulement  groupées  par  contiguïté 
irrégulière. 

Les  capillaires  sont  toujours  des  éléments  accessoires, 

(1)  Voy.  laa*  âl  de  notre  première  année,  p.  749,  et  le  n^  2  de  la 
seconde. 


et  quant  à  la  constitution,  et  quant  aux  pi 
tissu.  Physiologiquement,  ils  ne  jouent  dan 
qu'un  rôle  mécanique;  ils  ne  font  qu'y  app< 
tériaux  nécessaires  à  la  rénovation  molécolai: 
anatomiquement,  la  forme  des  mailles  capilfa 
la  dépendance  de  la  disposition  des  élément 
taux.  Ces  derniers  sont-ils  fibrillaires  et  p 
les  mailles  sont  longitudinales;  sont-ils  celli 
disposition  irrégulière,  les  mailles  seront  de 
à  peu  près  égales  en  tous  sens.  Dans  les  tissi 
mateus,  les  éléments  constituent  une  tram* 
fibres  lamineuses,  de  noyaux  embryoplastiq 
Iules  adipeuses,  de  vaisseaux  capillaires,  eU 
terposée  aux  tubes  sécréteurs  et  aux  vésicul 
la  face  interne  de  ces  tubes  sécréteurs,  se 
variété  d'épithéliums  particulière  pour  chac 

La  richesse  des  tissus  en  vaisseaux  varie 
l'autre,  et  il  importe  de  déterminer  les  lois 
larité  des  tissus. 

La  richesse  vasculaire  se  mesure  en  comp 
mètre  des  mailles  circonscrites  au  diamètn 
laires  qui  les  circonscrivent.  Plus  un  vaisse 
mineux  plus  les  mailles  sont  larges,  plus  l 
sont  étroits  et  plus  les  mailles  anatomiques  ! 

Cette  loi  n'est  sujette  à  exception  que  po 
flcie  des  culs-de-sac  pulmonaires  et  des  muqi 
losités,  ce  qui  tient  à  certaines  particularités 
sur  lesquelles  j'insisterai  ultérieurement. 

Il  importe  de  ne  pas  se  faire  illusion  sur  l< 
tiel  joué  par  les  vaisseaux  dans  les  tissus.  L 
ne  sont  pour  rien,  absolument  pour  rien  d^ 
priétés  fondamentales  de  ces  tissus.  On  a  cri 
le  contraire,  mais  il  est  évident  que  la  contr< 
les  muscles,  l'innervation  dans  la  substanc 
peuvent  dépendre  du  mode  de  disposition 
tion  des  capillaires.  Tout  homme  ayant  la  vi 
l'intelligence  scientifique  de  l'anatomie  géi 
sera  certainement  d'admettre  qu'en  transpor 
rénale  dans  le  testicule,  on  lui  ferait  sécrète 

Nous  venons  aux  lois  d'adhérence  et  de  co 
éléments  anatomiques  dans  les  tissus.  Les 
tiennent  les  uns  les  autres,  soit  latéralem< 
lorsqu'ils  ont  la  forme  de  fibres,  soit  par  le\ 
tés.  Les  fibres  musculaires  et  les  tendineuse 
le  premier  cas,  mais  cette  adhésion  longi 
habituellement  faible.  Dans  le  cas  où  elle  c 
énergique  comme  dans  les  fibres  des  disques 
vertébraux,  comme  dans  certaines  capsules 
et  tumeurs,  l'efTet  tient  à  l'interposition  d'un 
amorphe  accessoire. 

Cette  interposition,  qui  accroît  l'adhérenci 
encore  dans  les  ganglions  nerveux  périph 
grand  sympathique  et  dans  les  ganglions  spi 
des  animaux  chez  lesquels  les  cellules  gan 
que  j'ai  décrites  ne  sont  pas  très-adhérentes  I 
autres,    parce  qu'elles  sont  simplement  J! 
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tissu  osseux  que  se  montrent  les  vaisseaux  capillaires, 
par  suite  de  la  résorption  d'une  partie  de  ce  tissu. 

Les  parenchymes  ont  un  mode  de  production  analo- 
gue à  celui  qui  vient  d'être  signalé.  On  voit  naître  simul- 
tanément la  paroi  propre  du  cul-de-sac  glandulaire  et 
répithélium  qui  le  tapisse.  Les  conduits  excréteurs  ne  se 
développent  que  beaucoup  plus  tard.  Aussi,  on  trouve 
certains  culs-de-sac  glandulaires,  comme  les  follicules 
sudoripares,  adhérant  à  la  face  profonde  du  derme,  avant 
la  perforation  de  celui-ci.  Ce  n'est  que  plus  tard  que 
le  canal  excréteur  viendra  s'interposer  entre  le  derme  et 
ces  culs-de-sac. 

Le  développement  du  canal  excréteur  est  donc  nota- 
blement postérieur  à  l'apparition  du  cul-dc-sac  glandu- 
laire. Nous  verrons  qu'il  y  aune  concordance  entre  cette 
différence  de  développement  et  la  différence  des  fonc- 
tions physiologiques  du  cul-de-sac  et  du  canal  excréteur, 
le  cul-de-sac  concourant  à  la  sécrétion  elle-niôme,  et  le 
canal  excréteur  ne  jouant  qu'un  rôle  mécanique. 

Ce  n'est  point  du  tout  par  un  bourgeonnement  de  la 
face  profonde  de  la  peau,  ni  par  un  renversement  de  cette 
membrane,  que  naissent  les  glandes.  Et  les  glandes  ne 
sont  pas  plus  un  renversement  des  muqueuses,  que  les 
muqueuses  ne  sont  un  épanouissement  des  glandes.  Cha- 
cun de  ces  organes  a  son  rôle  et  sa  texture  propres,  une 
action  physiologique  distincte.  —  Peroând  Papuion. 


BULLETIN  DES  COURS. 

Cours   de   pathologie  et   de  thérapeutique   cftHÉRAUs. 
(M.  ÂXENFELD,  agrégé,  suppléant  M.  le  professeur  Andral.) 

I.  7  Novembre  1864.  —  Hommage  à  M.  Andral;  ses  remplaçants. 
Liberté  de  la  libre  discussion  ;  vanité  des  dogmes  dans  les  sciences. 

Objet  du  cours  :  La  thérapeutique  générale.  De  la  science  et  de  l'art 
en  médecine.  Le  progrés  consiste  à  Taire  absorber  l'art  par  la  science. 
Bmpiriime  raisùnné.  —  État  relativement  peu  avancé  de  la  thérapeu- 
tique; causes  de  son  infériorité  :  difficultés  de  l'observation  en  théra- 
peutique ;  prédilection  pour  les  études  d'anatomie  pathologique  et  de 
physiologie  expérimentale  ;  influence  de  ces  parties  de  la  science  médi- 
cale sur  la  médecine  pratique. 

Plan  du  cours  :  i^  de  la  maladie  envisagée  au  point  de  vue  théra- 
peutique ;  —  2®  des  remèdes  en  général  (hygiéniques  et  pharmaceuti- 
ques) ;  —  3**  du  malade  ;  —  4^  des  indications  ;  —  5**  des  médica- 
tions; —  6®  du  médecin. 

II.  9  Novembre.  —  Coup  d'œil  historique.  Du  mysticisme  théra- 
peutique aux  diverses  époques  de  l'histoire. —  Empirisme  et  dogmatisme. 

Empirisme  préstHentifique. 

Docirinei  empiriques»  Philenus  et  Serapion.  Leurs  principes  d'obser- 
vation pathologique  (histoire,  auloptiet  sub$tilulion)\  rejet  del'anatomie 
et  de  la  physiologie  ;  rejet  de  l'ostéologie  et  des  indications.  Le  traite- 
ment dirigé  contre  le  symptéme  ou  le  syndrome.  —  Introduction  de 
quelques  médicaments  actifs,  mais  aussi  d'une  polypharmacie  incohé- 
rente. 

Appréciation  générale  de  l'empirisme.  Ses  mérites  ;  ses  fautes. 

m.  il  Novembre.  —  Autres  essais  d'empirisme.  De  l'homœopathie. 
Malgré  set  prétentions  dogmatiques  (simUia  simiUbus)^  la  médecine 
imhnemannlenne  est  essentiellement  empirique  :  rejet  de  l'anatomie,  de 


la  physiologie,  de  la  pathologie  presque  entière  ;  traitement  < 
ptéme  ou  du  syndrome.  Des  doses  Infinitésimales.  De  l'expérin 
sur  l'homme  sain.  Effets  attribués  à  quelques  remèdes  homœopi 
—  Les  insufflcientistes  et  les  Isopathes.  —  Expériences  faites 
hépitaux  (M.  Trousseau,  M.  Andral,  etc.).  —  Appréciation  géi 
la  doctrine  et  des  faits. 

IV.  1 A  Novembre.  •»  Du  dogmatisme  et  de  ses  formes 
Dogmatisme  pbysico  chimique  et  dogmatisme  vitallste. 

Doctrines  chimiques  (chimiatrie)  :  i**  I/Bippocrate  à  Part 
Les  quatre  éléments  et  les  quatre  humeurs;  les  intempéries ^ 
coctjon,  crises.  —  Progrès  de  la  théorie  humorale  :  les  onxe  » 
de  Paraxagore  admises  par  Hérophile,  etc.  —  Galien  éclectic 
surtout  humoriste  :  sa  manière  de  concevoir  les  dyscrasies;  s 
logic  ;  sa  thérapeutique. —  Long  règne  du  galénisme  (Arabes,  a 
stérile  pour  la  thérapeutique,  non  sans  utilité  pour  la  pharmac 

2*^  De  Paracelse  à  Lavoisier,  —  Eléments  mystiques,  emp 
dog^matiques  du  paracelsisme  ;  du  rôle  que  joue  la  chimie  (se 
mercure,  reproduisant  à  peu  près  les  éléments  d'Empédode 
pathogénie  et  la  thérapeutique  du  réformateur.  ^  Des  signatoi 
arcanes.  Valeur  réelle  de  la  doctrine  confuse  de  Paracelse  :  < 
avec  la  tradition;  elle  conduit  à  quelques  résultats  positifs 
ments  minéraux  ;  spéciAcité) . 

V.  16  Novembre.  —  Suite  des  doctrines  chimiques  :  Van 
Étiologie  ;  idées  de  la  pathogénie  ;  principes  de  pharmaco-dyi 
spécifiques,  arcanes.  (Origines  de  l'homoBopathie.)  Yan  Heli 
praticien. 

Sylvius,  créateur  de  la  chimiatrie  proprement  dite.  ÂâdkU 
nité,  fermentations,  vapeurs.  Thérapeutique  neutralisaola,  < 
dépurative.  —  Succès  de  la  chimiatrie  ;  ses  partisans.  WHIis. 
au  sujet  de  l'émétique  (Riolan,  Guy  Patin);  défaite  de  FEcole 

Des  traces  du  chimisme  même  ches  les  adversaires  de  la  < 
Sydenham,  Boerhaave  (sept  espèces  d'acrimonies),  Hoflkuani 
CuUen. 

3°  De  Lavoisier  jusqu*à  nous.  —  Chimie  inorganique  :  1 
Baumes,  Girtanner,  Jœger,  Beddoes.  —  Chimie  organique  :  1 
Liebig,  Mialhe,  Poggiale,  etc. 

Appréciation  générale  :  1*  des  services  rendus  par  la  chimie 
decine  ;  2*  de  l'influence  exercée  par  le  chimisme  essayant  d 
stituer  à  la  science  propre  des  êtres  vivants. 

VI.  18  Novembre.  —  Suite  des  doctrines  physico-chimiquei 
ialrophysiques,  iatromécaniques  et  mathématiques. 

Doctrine  corpusculaire  antique^  dont  on  trouve  la  trace  dai 
crate. 

Doctrine  pneumatique  (pneuma  psychicon  et  pneuina  MOtiùt 
sistrate,  analogues  aux  âmes  de  première  et  de  seconde  m 
professeur  Lordat).  Le  pneuma  se  confond  avec  l'air  vital,  ave 
leur  innée  (Athénée)  ;  théories  mécaniques  en  physiologie  et  < 
logie.  Thérapeutique  en  désaccord  avec  ces  théories. 

Doctrine  méthodique  (Asclépiade,  Thémison,  Thessalus)  ;  ses 
avec  la  théorie  corpusculaire.  Exposé  sommaire  de  la  médeci 
tomiquo  des  méthodistes.  Thérapeutisme  :  Importance  ace 
régime,  aux  exercices;  innovations  (hydrothérapie,  trachéotoi 

latromécanisme  du  xvn*  siècle.  Prodigieuse  activité  dei 
Santoro,  Borelli,  Malpighi,  Bellini,  Bagllvi,  Boerhaave  ;  Fr.  '. 
(résumé  de  la  pathologie  et  de  la  thérapeutique  de  ce  i 
Divorce  de  la  théorie  avec  la  pratique  de  la  médecine. 

Jatrophysiciens  de  nos  jours  :  Brandisi,  Marcus,  Proschask 
rieth,  Treviranus. 

Le  propriétaire-gérant  :  GEiuaui  Baill 

PARTS.  —IMPRIMERIE  DE  E.  MARTINET,  RUE  MIGNON, 
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du  ballon,  sont  soudas  h  la  partie  inférieure  de  celui-ci  au  moyen  de  la 
lampe  d'émiiilleur  (1)  Tout  le  système  est  plongé  dans  un  vase  cylin- 
drique de  fer  (bouteille  à  mercure  «^oupée)  dans  lequel  circule  la  vapeur 
du  men.-ure  bouillant,  et  qui  est  ainsi  maintenu  à  une  température  con- 
stante de  360  degré:*.  L'un  des  serpentins  est  constamment  parcouru 
par  de  l'acide  chlorhydrique  sec,  dont  le  débit  est  de  20  à  25  litres  par 
heure  et  sans  pression  ;  le  ballon  est  donc  lui-même  constamment  plein 
de  cet  acide  à  la  température  de  360  degrét.  Un  thermomètre  à  air 
d*un  très-faible  poids  indique  les  variations  de  la  température.  Quand 
celle-ci  est  devenue  constante,  on  introduit  dans  le  ballon,  par  le  se- 
cond terpenlio,  un  courant  d'ammoniaque  sèche  ayant  la  même  vitesse 
et  acquérant  la  même  température  que  l'acide  chlorhydrique,  et  l'on 
voit  immédiatement  le  thermomètre  indiquer  une  élévation  de  tem- 
pérature telle,  qu'aucun  doute  ne  peut  rester  dans  l'esprit  de  l'obser- 
vateur. 

»  Si  l'on  interrompt  et  rétablit  le  courant  d'ammoniaque,  on  voit 
successivement  la  température  diminuer  et  augmenter  ;  mais  le  phé- 
nomène perd  très-rapidement  de  sa  netteté ,  parce  que  les  deux 
serpentins  s'emplissent  très-vite  de  sel  ammoniac  condensé  dans  leurs 
parties  fîroides,  du  moment  que  les  deux  gaz  ne  sont  pas  en  mou- 
vement. 

9  Le  thermomètre  à  nir  dont  Je  me  suis  servi  était  ainsi  construit. 
Un  petit  réservoir  cylindrique  de  verre  très- mince,  ayant  pour  hauteur 
le  diamèire  du  ballon,  a  été  soudé  à  un  petit  tube  capillaire  soudé  lui- 
môme  à  un  manomètre  à  seetiun  presque  capillaire,  et  rempli  d'acide 
sulfuriqiie  concentré.  Une  petite  tubulure  fermée,  en  étirant  un  peu  au- 
de>6us  du  manomètre  la  sur&ce  du  tube  capillaire,  permettait  de  met- 
tre l'intérieur  du  réservoir  thermométrique  en  communication  avec  l'air 
extérieur.  Quand  on  supposait  la  température  invariablement  fixée  dans 
le  ballon  soumis  à  l'action  de  la  vapeur  mercurielle,  on  interrompait 
crtte  communication  en  fondant  au  chalumeau  la  pointe  du  tube  étiré. 
On  notait  alors  le  niveau  de  l'acide  sulfurique,  et  l'on  pouvait  constater 
qu'au  moment  où  l'ammoniaque  était  introduite  dans  le  ballon,  ce  ni- 
veau commençait  à  se  déplacer  et  atteignait  une  hauteur  verticale  de 
plusieurs  centimètres  en  2  ou  3  minutes  environ. 

n  M.  Pébal,  le  savant  professeur  de  Lemberg,  qui  assistait  i  cette 
expérience,  me  fit  remarquer  avec  une  grande  Justesse  que  la  quantité 
de  chaleur  développée  dans  ces  circonstances  n'est  même  pas  la  quan- 
tité totale  de  chaleur  que  l'acide  chlorhydrique  et  l'ammoniaque  pour- 
raient produire  en  se  combinant  entièrement;  car  la  tension  de  disso- 
ciation du  chlorhydrate  d'ammoniaque  à  cette  température  est  déjà  fort 
sensible,  comme  cela  résulte  de  rexpériencc  très-belle  et  très-con- 
cluante qui  lui  est  due. 

»  M  Than  a  récemment  public  les  observations  qu'il  a  faites  au 
moyen  d'un  appareil  très-élégamment  combiné  et  qui  paraissait  devoir 
résoudre  la  question  d'une  manière  péremptoire.  Il  emploie  un  tube 
pliiin  d'ammoniaque  gazeuse,  chauffé  par  le  rayonnement  d'un  fourneau 
et  plongé  par  sa  partie  inférieure  dans  une  cuve  à  mercure.  Un  autre 
tube  concentrique  plem  d'acide  chlorhydrique  à  la  même  température, 
à  la  même  pression  et  de  même  volume  (conditions  remplies  avec  pré- 
cision par  une  disposition  fbrt  ingénieuse),  est  placé  dans  le  premier  ap- 
pareil. Quand  on  brise  le  tube  à  acide  chlorhydrique,  on  n'aperçoit 
aucun  changement  de  volume,  par  conséquent  aucune  dépression  du 
mercure,  et  M.  Than  en  conclut  qu'il  n'y  a  pas  de  dégagement  de  cha- 
leur au  moment  où  l'ammoniaque  et  l'acide  chlorhydrique  se  combinent 
dans  une  atmosphère  portée  à  350  degrés  environ. 

»  Cet  appareil,  tout  ingénieux  qu'il  est,  me  semble  pécher  en  plu- 
sieurs points  essentiels.  D'abord,  la  fixité  de  la  température  intérieure 
est  indispensable  et  cependant  bien  difficile  à  obtenir  et  à  apprécier  (2). 
Les  variations  de  volume  du  gas  dues  à  U  vaporisation  du  mercure 
porté  à  une  température  très-voisine  de  son  point  d'ébuUition  ne  peu* 
vent  être^  par  suite,  complètement  évitées.  La  masse  des  gaz,  par  rap- 
port à  la  masse  des  deux  enveloppes  de  verre  intérieure  et  extérieure 
est  tellement  petite,  que  toute  la  chaleur,  qui  ne  peut  être  que  faible, 
est  immédiatement  absorbée  par  les  parois.  Enfin,  la  différence  de  den- 
sité des  deux  gae,  qui  est  considérât  le  (dans  le  rapport  do  1  à  2,7), 
leur  permet  sans  doute  de  rester  longtemps  séparés  dans  le  tube  avant 
que  la  combinaison^  dont  l'énergie  d'ailleurs  est  si  petite,  s'effectue  en- 
tièrement. Du  moment  que  cette  combinaison  n'est  pas  subite,  elle 
ne  peut  donner  lieu  à  aucun  effet  thermométrique  sensible. 


(1)  L'appareil  que  J'ai  l'honneur  de  mettre  sous  les  yeux  de  l'Acadé* 
mie  a  été  fabriqué  avec  une  grande  habileté  par  M.  Alvergniat* 

(2)  Ce  tube  peut  être  assimilé  k  un  thermomètre  à  air  réduit  à  son 
fétvrvoir.  C'est  dqne  un  instrument  fort  peu  sensible,  surtout  quand  la 
hauteur  mercurieUe  n'y  est  pas  constante,  et  en  variant  diminue  l'eflbt 
tUreeteneat  ntsureble  de  1«  dilatation. 


»  C'ef^t  pour  cela  que  j'ai  soin  de  donner  h  mes  vase 
très-faible,  à   mes  courants  gazeux  un  débit  considérab 
pression),  et  de  mélanger  ces  gaz  dans  mes  appareils 
mouvement  qui  les  transporte  l'un  vers  l'autre,  afin  d'o 
croissement  sensible  de  température.  La  valeur  observée 
ces  conditions,   est  peut-être  très-petite  par  rapport  à 
obtiendrait  si  les  parois  des  ballons  et  des  réservoirs  n'a 
masse  sensible,  et  si  la  vapeur  de  mercure  qui  se  renoi 
surface  n'était  réellement  pas  une  cause  de  refroidisseï 
rabic  pour  les  gax  qui  se  combinent  dani  leur  intéricor. 
les  difficultés  qui  compliquent  de  pareilles  expériences.  . 
trop  y  compter,  les  avoir  résolues  rigoureusement. 

n  Je  publie  ces  faits  comme  je  les  ai  observés,  sans  idée 
Mes  lecteurs  voudront  bien  admettre  pourtant  que,  depu 
années  que  j'ai  consacrées  à  des  travaux  relatifs  à  la  chah 
fait  moi-même  une  théorie  pour  les  coordonner  et  les  ex 
théorie,  tout  imparfaite  qu'elle  est,  et  mes  travaux  sur  h 
me  portaient  naturellement  à  croire  que  les  corps  qui 
8  volumes  sont  réellement  décomposés  au  moment  c 
leur  densité  de  vapeur.  Mais  des  faits  incontestables,  ei 
publiés,  m'ont  lendu  plus  prudent  dans  mes  conclusii 
plus  hardis,  n'ont  pas  hésité.  Je  désire  sincèrement  qu'ils 
mais  je  demande  qu'ils  le  prouvent,  et  alors  je  me  ralli< 
à  leur  opinion. 

»  Ainsi  mon  savant  ami  M.  Wurtz,  pour  écarter  les 
des  faits  relatifs  au  chlorhydrate  d'ammoniaque,  suppose 
comme  l'acide  chlorhydrique  et  l'ammoniaque  pourraient, 
tact,  fournir  de  la  chaleur  sans  que  pour  cela  un  fût  obli 
qu'ils  se  sont  combinés.  Il  elle  à  l'appui  de  son  opinion  de 
de  M.  Favre,  qui  prouvent  qu'on  peut  presque  indéfinim 
l'oau  à  de  l'acide  sulfurique  étendu,  sans  qu'il  cesse  de  : 
la  chaleur,  et  il  ajoute  qu'on  ne  peut  admettre  des  co 
proportions  indéfinies  entre  l'acide  sulfurique  et  l'eau,  l 
voir  là  un  phénomène  d'un  ordre  nouveau  différent  dt 
combinaison,  et  auquel  il  compare  l'union  de  l'acide 
et  de  l'ammoniaque  avec  dégagement  de  chaleur.  Mais  1 
qu'éprouvent  en  s'effectuent  les  mélanges  d'eau  et  d'ar 
est  une  conséquence  nécessaire  du  changement  de  1 
ou  de  la  contraction.  On  voit  même,  par  les  expérience 
bliées  sur  ce  sujet,  si  l'on  calcule  la  température  corresp 
contraetion  en  fonction  de  la  densité,  de  la  chaleur  spi 
coefficient  de  dilatation  de  ces  mélanges,  qu'il  y  a  dans 
ment  du  phénomène  perte  de  force  vive,  qui  est  une  fract 
la  force  vive  totale. 

»  Nous  ne  savons  nullement  ce  que  c'est  que  la  coml 
ne  savons  pas  même  ce  qui  la  distingue  es:^entiellement  de 
mais  nous  pouvons  toujours  la  caractériser  par  un  chan( 
Le  changement  d'état  est  manifesté  par  de  nouvelles  p 
miques  ou  physiques  qui  servent  à  distinguer  la  combinais 
mélange.  C'est  même  le  résultat  négatif  do  la  recherche  d 
tés  qui  sert  de  base  à  la  démonstration  classique  de  la  vr 
l'air.  Ce  changement  d'état  s'accompagne  le  plus  souve 
ment  de  chaleur  latente,  ce  qui  rapproche  la  combinaison 
sation  des  vapeurs  ;  mais  il  s'accompagne  aussi  d'abso 
leur  latente  ou  de  refroidissement,  comme  cela  a  lieu  ] 
que  j'ai  proposé  d'appeler  expio5i/5  (pour  éviter  un  néolog 
le  protoxyde  d'azote  les  combinaisons  oxygénées  de  l'azol 
le  cidorure  d'asote,  lesquels  se  forment  toujours  par  le  ce 
éléments  réunis  à  l'état  naissant  et  qui  dégagent  de  la  chs 
composant.  Les  composés  organiques  se  trouvent  souvc 
catégorie,  comme  cela  résulte  de  la  belle  expérience  de  H 
l'acide  formique  (1).  Le  dégagement  de  chaleur,  la  prodi 
ou  l'absence  d'effet  thermomélrique  ne  prouvent  rien  pou 
fait  de  la  combinaison.  Les  mélanges  d'eau  et  d'acide  suif 
pagfiés  de  contraction,  les  dissolutions  dans  le  cas  le  pli 
sont  des  exemples  saillants.  Mais,  quand  deux  gas  «'unisse 

(1)  lien  est  de  même  pour  les  phénomènes  do  chaleu 
vent  dans  la  séparation  des  éléments  pendant  la  fermenfa 
quels  M.  Pasteur  faisait  allusion  tout  récemment.  Je  peux 
faire  pressentir  les  proportions  dans  lesquellea  U  HmÛMI 
dissolutions  d'alcool  et  d'acide  carbonique  pour  rr 
en  no  fournissant  è  celui-ci  que  la  chaleur  latMlt^ 
lutions,  et  en  supposant  qu'on  puisse  y  fairt  tfi 
des  molécules  qui  constitue  l'état  naissant. 
Je  reviendrai  sur  ce.  sujet»  eu  publiant  éf 
une  proehaine  séance. 
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Le  type  des  sciences  d'observation,  et  celle  qui  le  res- 
tera toujours,  c'est  l'astronomie;  nous  ne  pourrons  ja- 
mais aller  saisir  les  planètes  à  travers  l'espace  pour  les 
soumettre  à  nos  expériences  ou  modifler  leurs  condi- 
tions d'existence.  Mais  toutes  les  sciences  terrestres  étu- 
diant des  phénomènes  qui  peuvent  être  placés  h  notre 
portée  sont  destinées  à  devenir  des  sciences  d'expéri- 
mentation. 

Ces  définitions  établies,  que  devons-nous  penser  de 
la  médecine?  Si  c'est  une  science  d'observation  pure,  le 
médecin  devra  toujours  considérer  les  phénomènes  mor- 
bides dans  l'ensemble  de  l'organisme  qu'il  lui  est  interdit 
de  médicamenter  ou  de  changer  en  quoi  que  ce  soit  ; 
il  observera  toutes  les  circonstances  des  maladies,  leur 
influence  sur  le  corps  humain  et  leur  issue  heureuse  ou 
malheureuse,  mais  là  se  bornera  son  rôle;  il  ne  doit  pas 
plus  agir  sur  le  malade  que  l'astronome  sur  les  astres, 
car  il  ne  doit  rien  modifier.  Voilà  donc  une  médecine 
qui  restera  purement  passive,  et  c'est  là  une  conséquence 
nécessaire  de  cette  manière  d'envisager  les  choses  ;  car 
définir  une  science,  science  d'oàset*vationj  c'est  dire  im- 
plicitement que  l'homme  l'emploiera  pour  prévoir  les 
phénomènes  de  la  nature,  mais  ne  l'emploiera  pas  pour 
agir  sur  eux.  Quel  est,  en  effet,  l'astronome  qui  préten- 
drait jamais  réformer  le  cours  d'un  astre?  Au  contraire, 
la  chimie  et  la  physique  ne  se  contentent  pas  d'observer 
les  phénomènes,  elles  les  modifient  en  se  servant  des 
lois  mômes  qui  les  régissent  ;  elles  les  maîtrisent  à  leur 
gré,  et  donnent  ainsi  naissance  à  toutes  ces  applications 
merveilleuses  qui  renouvellent  l'industrie  moderne  et 
lui  font  prendre  un  si  grand  essor.  La  médecine  ne  peut 
acquérir  la  môme  puissance  qu'à  cette  seule  condition, 
c'est  qu'elle  devienne,  elle  aussi,  une  science  d'expéri- 
mentation. Hors  de  là,  le  médecin  peut  observer  toutes 
les  circonstances  des  maladies  ;  il  peut  môme,  à  toute 
rigueur,  placer  son  malade  dans  un  milieu  un  peu  plus 
favorable,  mais  voilà  tout.  En  un  mot,  la  médecine  d'ob- 
servation serait  imc  médecine  pmemeni  expeciante;  la 
médecine  expérimentale,  au  contraire,  une  médecine 
essentiellement  agissante. 

Pour  la  médecine  d'observation,  le  corps  est  un  tout 
indivisible  auquel  on  ne  peut  pas  toucher;  les  maladies 
affectent  l'ensemble  de  l'organisme,  et  c'est  dans  l'étude 
des  forces  de  cet  ensemble,  préservé  des  atteintes  de 
l'analyse,  qu'on  doit  en  chercher  le  secret.  Dès  lors,  la 
physiologie,  l'anatomie,  la  chimie  et  toutes  les  autres 
sciences  qu'on  doit  appeler  sciences  auxiliaires^  au  lieu 
de  sciences  accessoires  de  la  médecine,  toutes  doivent  être 
proscrites,  car  elles  ne  rendront  aucun  service  aux 
médecins.  Ce  n'est  pas  là  une  invention  de  notre  part, 
ou  une  conséquence  que  nous  tirons  nous-môme  des 
théories  des  adversaires  de  la  médecine  analytique  ou 
expérimentale.  Ce  que  nous  venons  de  dire,  les  méde- 
cins de  l'école  de  Montpellier,  qui  se  piquaient  de  con- 
tinuer plus  particulièrement  les  doctrines  de  l'école 
hippocratique ,    l'ont  proclamé   très-hautement   eux-   | 


mômes  sur  tous  les  tons,  et  Rivière  a  même  en  1 
gulicr  courage  de  dire  que  les  découvertes  d'As 
de  Pecquet  sur  les  vaisseaux  lactés,  comme  celles 
vey  sur  la  circulation,  étaient  de  pures  curiosités 
giques  qui  n'importaient  aucunement  à  la  méd 
Cette  énormité  serait  pourtant  une  conséquence  li 
de  la  médecine  d'observation  pure. 

Mais  au  fond,  il  est  assez  inutile  de  défendre 
decine  expérimentale  contre  les  attaques  dont  < 
l'objet,  car  la  médecine  d'observation  pure,  et 
sens  précis  du  mot,  n'a  jamais  existé  et  ne 
môme  pas  exister.  Dès  qu'un  malade  s'est  présen 
dû  immédiatement  ôtre  porté  à  agir  pour  le  m 
On  y  était  poussé  par  des  sentiments  de  compas 
par  la  nécessité;  et  c'est  ainsi,  dit  Baglivi,  que  n 
médecine.  Dès  les  premières  écoles  de  l'Inde, 
médecins  ont  un  arsenal  thérapeutique.  Ils  on 
des  remèdes  à  leurs  malades,  et  dès  lors  ils  on  I 
mente,  car  les  médicaments,  qui  ne  sont  que  des 
modifient  évidemment  l'état  du  malade  et  agis 
les  phénomènes  de  son  organisme. 

La  médecine  expérimentale,  c'est-à-dire  celle  « 
sur  le  malade,  est  donc  fort  ancienne.  Elle  s'est  i 
dès  l'origine  de  la  médecine;  seulement  ce  n'étJ 
qu'une  expérimentation  aveugle  et  instinctiv 
alors,  comment  a  pu  s'introduire  dans  la  scien  ^ 
doctrine  de  la  médecine  d'observation  que  l'on, 
aujourd'hui  à  la  médecine  expérimentale?  Cel- 
d'abord  difficile  à  expliquer,  car  il  est  évident  qa 
mière  idée  d'un  médecin  vis-à-vis  de  son  malâ 
toujours  de  le  guérir  ou  au  moins  de  l'essayer, 
cela,  de  lui  donner  quelque  chose  qui  puisse  mod 
état.  Nous  trouvons  la  raison  de  la  médecine  d'c 
tion  expectante  dans  les  graves  abus  que  peut  ei 
une  expérimentation,  c'est-à-dire  une  médica. 
tempestive  et  aveugle,  lorsqu'il  s'agit  de  médecin 

Il  est  impossible  qu'on  ne  voie  pas  bientôt  c 
des  malades  qui  guérissent  sans  ôtre  médicame 
qu'il  en  est  qui  meurent  en  étant  médicamei 
môme  parce  qu'on  les  a  médicamentés.  Aussit< 
servation  et  la  raison  ordonnent  de  s'iibstenir  et 
ser  le  malade  livré  aux  tendances  heureuses  de  la 
C'est  là  le  premier  pjis  scientifique  dans  la  médec 
ce  premier  pas,  nous  le  trouvons  accompli  dans 
decine  grecque  ou  médecine  hippocratique.  Hip 
reconnaît  une  nature  médicatrice,  qu'il  faut  obsi 
chercher  à  favoriser.  Les  cas  mortels  sont  le  tr 
d'une  puissance  opposée  à  celle  de  la  nature.  On 
raison  de  faire  commencer  la  médecine  scient 
Hippocrate,  et  cette  médecine  devait  nécessairen 
traduire  par  une  expectation  plus  ou  moins  coi 
Mais  si  l'idée  qu'on  peut  tuer  par  les  médicam( 
malade  qui  aurait  guéri  par  la  nature  seule  se  ; 
d'abord,  l'idée  contraire  survint  aussi  plus  tard, 
admit  qu'un  malîide  que  la  nature  ne  guérissait  ] 
remède  actif  et  énergique  pouvait  le  guérir.  De  là 
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découvrir  les  lois  de  la  nature  minérale  ;  il  faut  disloquer 
les  organismes  et  tuer  des  êtres  vivants  pour  connaître 
les  lois  qui  régissent  la  matière  vivante. 

Dans  cet  état  de  choses,  que  devons-nous  faire  au 
Collège  de  France  !  Nous  sommes  en  face  d'une  contra- 
diction à  laquelle  il  semble  d'abord  difficile  d'échapper. 
D'un  côté,  pour  s'éclairer  sur  la  nature,  les  phases  et  les 
remèdes  des  phénomènes  morbides,  il  est  nécessaire  de 
détruire  dans  ses  expériences  beaucoup  de  matière  vi- 
vante; de  l'autre,  la  morale  et  un  sentiment  naturel  à  tout 
honnête  homme  défendent  de  faire  ce  que  Ton  croit  mau- 
vais, ou  môme  simplement  ce  que  Ton  ne  croit  pas  bon. 
Cette  contradiction  est  levée  aujourd'hui,  et  voici  com- 
ment. Si  nous  ne  pouvons  expérimenter  sur  les  malades 
qui  se  confient  à  nous,  parce  que  nous  risquerions  fort  de 
les  tuer  au  lieu  de  les  guérir,  il  nous  est  permis  d'expéri- 
menter sur  les  animaux,  et  la  science  moderne  a  montré 
d'une  manière,  suivant  nous,  irréfutable,  que  les  phéno- 
mènes de  la  vie  se  reproduisaient  les  mêmes  dans  toute 
matière  vivante. 

Les  maladies  dont  l'expérimentation  nous  aura  fait 
découvrir  la  cause  chez  les  animaux  seront  donc  par  cela 
même  appliquées  chez  l'homme,  et  nous  pourrons  sans 
danger  reproduire  ensuite  sur  celui-ci  les  effets  que  nous 
aurons  d'abord  obtenus  sur  ceux-là. 

Par  tout  ce  qui  précède,  on  voit  que  l'objet  immédiat 
des  études  de  la  médecine  expérimentale,  ce  n'est  pas 
l'homme,  mais  bien  les  animaux  :  l'homme  n'est  que  le 
but  toujours  présent  à  la  pensée,  mais  qui  reste  en 
dehors  des  expériences  périlleuses. 

Mais  pour  que  la  médecine  expérimentale  puisse  faire 
des  progrès,  il  faut  d'abord,  avant  toutes  choses,  déve- 
lopper la  physiologie,  car  c'est  de  toutes  les  sciences 
celle  qui  est  le  plus  immédiatement  applicable  h  la  mé- 
decine. En  cfl'et,  la  médecine  commence  toujours  par 
robscrvation  clinique;  mais  une  fois  les  phénomènes 
constatés,  il  faut  aussitôt  que  la  physiologie  vienne  en 
débrouiller  le  chaos  en  expliquant  les  faits  intérieurs 
cachés  sous  ces  apparences.  Mais  h  son  tour  la  médecine 
éclaire  la  physiologie  en  lui  révélant  toute  une  série  de 
phénomènes  intéressants,  et  en  lui  montrant  le  jeu  de  la 
vie  sous  un  jour  nouveau. 

Ici  vient  se  placer  une  objection  bien  des  fois  repré- 
sentée aux  physiologistes.  Pourquoi  tant  d'expériences, 
nous  dit-on,  puisque  vous  ne  pouvez  rien  expliquer  en 
médecine,  ni  la  scarlatine,  ni  la  variole,  ni  la  rou- 
geole, etc.?  Voilà  une  objection  qui  prouve  chez  ses  au- 
teurs l'ignorance  complète  de  ce  qu'est  le  développe- 
ment d'une  science.  Et  d'abord,  il  ne  s'agit  pas  de  savoir 
si  nous  pouvons  tout  expliquer,  mais  si  nous  pouvons 
expliquer  quelque  chose;  si  peu  que  ce  soit,  ce  serait 
toujours  un  résultat  important.  Jamais  les  sciences  ne 
se  développent  tout  d'un  coup  ;  la  physique,  la  chimie, 
la  physiologie,  bien  plus  avancées  pourtant  que  la  mé- 
decine ,  n'ont-elles  pas  encore  une  foule  de  points  obs- 

rs?  N'en  auront-belles  point  toujours,  et  n'y  a-t-il  pas 


des  mystères  que  l'homme  n'expliquera 
bien  I  il  est  clair  que  la  médecine  étant  la  n 
des  sciences,  doit  être  la  plus  obscure, 
soutenons  que  l'état  pathologique  n'étanl 
dification  de  l'état  normal ,  comme  n< 
trcrons  à  satiété  dans  le  cours  de  ces  k 
connaître  l'état  normal  pour  comprend 
thologique,  et  vous  savez  combien  la  phyj 
gré  tous  ses  progrès,  reste  encore  incomi 
foule  de  points.  Vous  êtes  impuissants,  r 
expliquer  la  scarlatine,  la  variole,  la  roug 
vrai  ;  mais  il  est  vrai  également  que  nous  m 
rien  des  fonctions  de  la  peau  où  ces  mala< 
siège.  Qu'y  a-t-il  d'étonnant  dès  lors  que  i 
sions  pas  expliquer  les  maladies  d'un  orgai 
ignorons  les  fonctions?  Quand  ces  fonction 
connues,  il  nous  sera  permis  de  rechercl 
elles  peuvent  se  modifier  ou  s'altérer;  m 
tous  les  efforts  seraient  vains. 

La  médecine  expérimentale  est  donc  la  i 
se  développe,  c'est  la  science  de  l'avenir, 
vait  se  développer  que  lorsque  les  autres 
raient  elles-mêmes  assez  avancées  pour  lui  f( 
miers  moyens  d'expérimentation  qui  lui  él 
saires.  Ce  moment  paraît  venu  aujourd'hu 
nous  sommes  encore  en  plein  empirisme  n 
néanmoins  il  est  incontestable  que  la  méc 
se  constituer  expérimentalement,  et  ici  où  1 
de  sciences  doivent  être  progressifs,  et  regai 
de  la  science,  nous  sommes  dans  notre  rôle  ( 
du  Collège  de  France,  en  aidant  de  tous  i 
développement  de  la  médecine  expériment 

Le  plan  de  notre  enseignement  est  dor 
d'avance.  Pour  étudier  expérimentalemen 
mènes  que  présentent  les  êtres  vivants, 
expérimentale  est  la  médecine  active  qui  m 
nismc;  c'est  la  science  des  médicaments  ou  < 
teurs.  Il  faut  donc  étudier  les  agents  modifie 
à-dire  les  médicaments  ou  les  poisons  :  ai 
tout  un,  car  il  n'y  a  pas  de  médicament  q 
devenir  un  poison  à  une  certaine  dose,  et  p 
que  l'économie  ne  puisse  supporter  ou  élirai 
tité  suffisamment  faible.  Voilà  à  quoi  la  mé 
rimentale  doit  s'attacher  :  la  physiologie  es 
assez  avancée  pour  analyser  avec  avantage  l'i 
agents  modificateurs  ou  des  poisons. 

Nous  étudierons  donc  les  poisons,  mais  ( 
dérant  à  un  point  de  vue  bien  déterminé.  I 
médecin  légiste  les  poisons  sont  avant  tou 
ments  d'un  crime;  le  toxicologue  et  le  chin 
dient  encore  sous  un  aspect  différent.  Pour  i 
des  agents  capables  de  modifier  les  phénomèru 
même  de  les  faire  cesser  complètement.  Notre 
tera  donc  à  suivre  l'action  de  chaque 
chacun  produit  sa  maladie  particulière 
verrons  que  bien  des  évolutions   morbid 
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que  des  empoisonnements.  Nous  étudierons 
as  toutes  leurs  faces  les  divei-s  mécanismes  du 
,  ce  qui  nous  iiiKiera  mieux  qu'aucune  autre 
lia  mystères  de  la  vie:  car  en  déflnitive  la  mon 
tmlTwe  de  la  vie  ;  toutes  les  déllnitions  qu'on  en 
mtr  se  ramènent  toujours  à  cellc-lfi,  bien  qu'cito 
MUD*  pure  naïveté;  et  par  conséquent  apprendre 
inl  on  meurt,  c'est  apprendre  en  mémetemps  com- 


(ihn  grand  obstacle  qui  s'oppose  rux  progrès  de 
'Jmne  eipérlmentale.  c'est  qu'on  s'est  fait  long- 
selqu'onse  fait  encore  bien  souvent  l'idée  la  plus 
«etIaplusimpaiTaite  de  la  constitution  générale 
orgaDJsme.  On  considérait  la  vie  comme  une  force 
poorail  se  localiser  dans  un  point  circonscrit  du 
ï,  duH  un  organe  ou  mPme  dans  un  appareil. 
îpoorwiii  (pii  localisent  la  vie  sur  certains  points 
tdtpi,  qoaml  on  pique,  par  exemple,  la  moelle 
ogfts  un  point  déterminé  dont  la  blessure  entraîne 
iiwtinimédiale,  il  faut  dire  qu'on  a  cbassé  la  vie  qui 
dloalfflinéc  en  ce  point,  tandis  qu'en  réalité  on  a  sim- 
wlrompu  un  mécanisme  essentiel  au  jeu  de  l'exis- 
rrhuTanimal  expérimenté,  mais  qui  pourrait  Ma- 
ne  r^lre  pas  chez  d'autres.  La  section  du  nerf  fticial 
liiomme  occasionne  h  peine  une  légère  difformité  du 
'pirsuilc  de!'ailéralion  qu'elle  apporte  dans  le  jeu 
physionomie.  Chez  le  cheval,  au  contraire,  cette 
ion  est  mortelle,  parce  que  les  narines  s'appliquent 
l'une  contre  l'autre  de  manière  fi  former  toute 
l'air,  et  le  cheval,  ne  pouvant,  comme  l'homme, 
rparlabouche,  périt  bientôt  asphyxié.  D'ailleurs 
uil  ce  raisonnement,  on  pourrait  localiser  la  vie 
;n  d'autres  endroits  encore  et  qui  seraient  même 
fort  InsigniDanls.  C'est  qu'en  effet  la  vie  réside 
dan.s  le  corps  humain;  son  siège  véritable  est 
ns  les  éléments  bistologiquos  qui  constituent  les 
I  elle  n'est  en  définitive  que  la  résultante  de  t'ac- 
toutes  les  parties  élémentaiies.  Voila  l'idée  bien 
e  nous  donne  la  science  moderne  sur  la  constU 
le  l'organisme,  et  c'est  cette  idée  qu'il  faut 
■ter  en  physiologie,  en  pathologie,  en  thérapeu- 
>ur  en  faire  la  base  véritable  de  la  médecine  cx- 
talc. 

oisons  introduits  dans  l'organisme  se  glissent 
\x  éléments  anatoniiques  dont  ils  modifient  di- 
nt  ou  suppriment  mt^nie  les  fonctions.  On  peut 
is.spr  les  poisons  suivant  la  nature  des  divers  élé- 
listologiques  sur  lesquels  ils  agissent,  et  ce  sera 
h  notre  principale  étude, 
ffel,  comme  nous  le  disions  toutàl'hef^' 
tinguer  deux  niédeciues:  la  médccioe 
ml  connaître  et  appliquer  tous  les  Jfi 
honorablement  la  profession  deméd' 
ne  de  l'avenir,  la  médecine  progrw^' 
ces  doivent  Ctrc  connues,  parce 


nous  est  appelé  &  concourir  à  son  avancement  tout 
en  exerçant  sa  profession.  La  ]U'emiërc  est  amplement 
enseignée  dans  les  facultés  de  médecine ,  où  l'on  y 
donne  toutes  Icï  connaissances  pratiques  nécessaires 
au  médecin,  en  exposant  l'état  actuel  de  la  science. 
Ici  nous  supposerons  toutes  ces  connaissances  acquises 
et  nous  nous  appliquerons  à  suivre  les  derniers  progrès 
du  jour,  et  &  provoquer  même  ceux  du  lendemain,  en  un 
mot  h  diriger  les  regards  du  médecin  vers  l'avenir.  C'est 
par  la  médecine  expérimentale  que  le  médecin  pourra 
acquérir  une  véritable  puissance  |sur  les  êtres  vivants, 
puissance  d'autant  plus  légitime  qu'elle  s'exercera  tout 
enlière  dans  leur  intérêt. 
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COKPfllENCES  DE  H.   B.  SAINTE-CUIHE  PETDXE 

[ie  l'iDitital). 

Dea  pbéHoméiie*  de  dlM»el«iton.  ^  I  e«  «IcasIMi 
de  «apear  (1). 

Let  dentUés  de  vapeur  des  corpi  sont  proportionnelles  à 
leurs  équioalenis  ou  à  des  multiplei  simples  de  ces  équioa- 
lents  (i).  Tel  est  le  principe  démontré  par  Gay-Lussac. 
Par  conséquent,  si  vous  divisez  l'équivalent  ou  un  mul- 
tiple simple  de  cet  équivalent  d'un  corps  gazeux  quel- 
conque par  sa  densité,  vous  obtiendrez  un  nombre 
constant  que  nous  appellerons  G.  En  d'autres  termes, 
le  volume  utouiique  des  difl'érentâ  corps  gazeux  est  un 
nombre  constant,  le  mûme  pour  tous. 

Mais  en  avançant  nous  allons  trouver  des  difficultés. 

Si  l'on  prend  pour  unité  le  gramme  en  rapportant  tout 
à  l'équivalent  de  l'hydrogène,  le  nombre  C  représentera 
11'"-, 1.  Le  volume  atomique  de  tous  les  corps  que 
nous  grouperons  ainsi  autour  de  l'hydrogène  sera  de 
11  litres  environ.  Mais  prenons  maintenant  un  autre 
groupe  de  corps,  par  exemple,  l'oxygène,  le  soufre,  le 
sélénium,  le  tellure,  le  phosphore,  l'arsenic,  etc.,  et 
nous  verrons  que  C  correspondra  cette  fois  ù  5  litres 
et  demi. 

On  est  convenu  de  dire  que  ces  derniers  corps  repré- 
sentent les  volumes  atomiques  simples,  ce  qui  veut  dire 
tout  bonnement  qu'en  exprimant  les  équivalents  des 
corps  en  grammes,  le  nombre  de  grammes  contenus 
dans  5  litres  et  demi  de  vapeur  k  la  pression  de  0'',76 
at  t  'fftture  de  0  degré  correspondra  au  poids  de 

«  5  litres  et  demi  représente  donc 
Qte  dont  le  poids  est  é^l  à  celui 

„  le  chlore,  le 
•■^ÏM  k  oh- 
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tenir  un  volume  dont  le  poids  représente  Téqui valent  du 
corps.  Un  grand  nombre  de  corps  simples  sont  dans  ce 
cas.  Ce  n'est  pas  tout.  En  choisissant  d'autres  corps,  le 
volume  atomique  deviendra  22*»*-,2,  c'est-à-dire  que 
pour  trouver  un  volume  dont  le  poids  soit  précisément 
égal  à  celui  de  l'équivalent,  il  faudra  prendre  22'*'-, 2. 
Dans  cette  dernière  catégorie  viennent  se  ranger  notam- 
ment Tammoniaque,  un  très-grand  nombre  de  corps 
composés  de  deux  éléments  simples  seulement,  et  la  plus 
grande  partie  des  corps  de  la  chimie  organique.  Allons 
encore  plus  loin,  et  nous  trouverons  des  corps  dont  le  vo- 
lume atomique  est  44"*-, ft.  Cette  nouvelle  série  com- 
prend des  corps  composés  de  deux  éléments  eux-mêmes 
complexes,  les  sels  ammoniacaux  par  exemple. 

Dans  le  calcul  comparatif  de  tous  ces  résultats,  pre- 
nons maintenant  5*''-,5  pour  unité  de  volume.  Nous  au- 
rons alors  des  corps  dont  l'équivalent  représentera 
1,  2,  ^  et  8  volumes.  Mais  pourquoi  nous  arrêter  là?  Ne 
pourrions-nous  pas  avoir  des  corps  dont  l'équivalent  re- 
présenterait 16  volumes  ou  même  un  plus  grand  nombre? 
M.  H.  Sainte-Claire  Deville  a  essayé  d'en  découvrir,  mais 
sans  réussir  dans  cette  recherche. 

Donnons  un  exemple  de  ces  tentatives.  MM.  Deville  et 
Troost  combinèrent  ensemble  2  équivalents  de  sublimé 
corrosif  (bichlorure  de  mercure)  avec  1  équivalent  de 
chlorhydrate  d'ammoniaque.  Cette  combinaison  était 
faite  de  manière  que  8  volumes  de  sublimé  corrosif  de- 
vaient s'unir  à  8  volumes  de  chlorhydrate  d'ammoniaque. 
Or,  d'après  les  lois  de  Gay-Lussac,  l'équivalent  du  com- 
posé résultant  de  cette  opération  devait  représenter 
16  volumes. 

Cependant  les  expérimentateurs  trouvèrent  un  nombre 
supérieur  sans  doute  à  8,  mais  inférieur  à  16,  et  l'ana- 
lyse prouva  que  les  matières  produites  n'avaient  plus  la 
même  composition  que  les  substances  employées,  parce 
que  celles-ci  s'étaient  décomposées.  C'est  qu'en  effet  les 
corps  les  plus  complexes  sont  ceux  qui  se  réduisent  le 
plus  facilement  en  d'autres  éléments  moins  complexes, 
et  il  y  a  un  certain  degré  de  complexité  au  delà  duquel 
les  corps  ne  peuvent  plus  exister  à  l'état  de  combinaison 
à  une  certaine  température. 

Certains  savants  ont  prétendu  que  les  corps  dont  l'é- 
quivalent représentait  8  volumes  ne  devraient  pas  exis- 
ter en  vapeur  autrement  qu'à  l'état  d'éléments  séparés 
par  l'action  de  la  chaleur  et  simplement  mélangés.  Cette 
opinion,  émise  par  M.  Cannizaro  et  Hermann  Kopp^ 
comme  conséquence  des  premières  expériences  de 
M.  Deville  sur  la  dissociation,  n'a  pas  été  démontrée  de 
manière  à  convaincre  tous  les  chimistes,  et  c'est  préci- 
sément parce  qu'il  n'est  pas  convaincu  que  M.  Deville  a 
voulu  tracer  l'historique  de  cette  intéressante  contro- 
verse. 

M.  Cahours  avait  observé  avec  une  très-grande  jus- 
tesse que  le  perchlorure  de  phosphore  se  composait 
bien  de  4  volumes  de  chlore  et  de  U  volumes  de  proto- 
fthiorure  de  phosphore,  ce  qui  donne  en  effet  8  volumes  ; 


mais  on  a  été  plus  loin,  et  l'on  a  supposé  que  dès  < 
perchlorure  de  phosphore  est  vaporisé,  il  n'est  plus 
mélange  de  ces  éléments. 

Tout  récemment,  des  expériences  successives  o: 
exécutées  en  Allemagne  par  M.  Pébal^  et  en  Angl 
par  MM.  Wanklyn  et  Robinson. 

Voici  en  quoi  consiste  l'expérience  de  M.  Pet 
prend  un  tube  de  verre  au  milieu  duquel  se  trou 
tampon  d'amiante  qui  empêche  la  communication 
les  deux  extrémités.  Au-dessus  de  ce  tampon  d'an 
se  trouve  des  fragments  de  chlorhydrate  d'ammoni 
Le  tube  ainsi  disposé  est  placé  dans  un  autre  tubi 
grand  et  Ton  fait  arriver  de  l'hydrogène  par  les 
côtés.  Eh  bien,  chose  curieuse,  l'hydrogène  qiL 
d'im  côté  possède  la  propriété  de  rougir  la  teinti 
tournesol  et  contient  par  conséquent  de  l'acide  - 
hydrique,  tandis  que  l'hydrogène  qui  sort  de  l'autr 
bleuit  cette  môme  teinture  de  tournesol,  et  conties 
conséquent  de  l'ammoniaque.  M.  Pébal,  dans  cctt« 
expérience,  sépare  donc  par  diffusion  des  quantités 
faibles  il  est  vrai,  mais  sensibles,  d'acide  chlorhya 
et  d'ammoniaque  libres.  M.  Deville  estime  la  teic 
ture  de  l'expérience  à  UQO  degrés  environ.  Ainsi  ài 
température  déjà  un  peu  supérieure  à  celle  à  laque 
détermine  la  densité  de  vapeur  d'un  chlorhydrate 
moniaque,  ce  corps  se  réduit  très-partiellement 
deux  éléments,  acide  chlorhydrique  d'un  côté,  a- 
niaque  de  l'autre.  Voilà  qui  est  incontestable. 

MM.  Wanklyn  et  Robinson  ont  appliqué  le  ■ 
principe;  ils  ont  séparé,  comme  M.  Pébal  etaprèsl* 
éléments  de  l'acide  sulfurique  et  du  perchlonii 
phosphore  au  moyen  de  cette  intéressante  proprié'» 
pelée  diffusion  par  M.  Graham.  Ils  ont  pris  un  t 
contenant  soit  de  l'acide  sulfurique,  soit  duperchlo- 
à  ce  ballon  était  ajusté  un  tube  qui  entrait  dans  i 
du  ballon  de  manière  à  laisser  vide  un  espace  annc 
très-restrcint.  On  peut  comparer  la  distance  méi 
entre  les  deux  anneaux  de  verre  à  l'espace  qui  se 
les  deux  parties  d'une  éprouvette  dans  laquelle  oni 
une  fissure;  M.  Graham  a  démontré  qu'au  moyen  d 
fissure  de  ce  genre  on  peut  ftiirc  de  véritables  anal; 
Il  y  a  séparation  des  divers  corps,  certains  gaz  travei 
cette  fissure  et  certains  autres  ne  passant  pas.  MM.  y 
klyn  et  Robinson  ont  vu  qu'en  chauffant  pendant 
longtemps  du  perchlorure  de  phosphore  dans  leuj 
pareil  on  finissait  par  obtenir  une  certaine  quantit 
protochlorure  de  phosphore  qui  restait  dans  Tappa 
et  en  outre  du  chlore  qui  s'échapi)ait  par  la  fissure 
ont  conclu  de  là  qu'en  prenant  du  perchlorure  dep 
phore,  il  était  toujours  décomposé  en  protochlonir 
chlore. 

Les  auteurs  de  ces  expériences  sont  des  chimi 
très-distingués  dont  la  parole  fait  foi  par  elle-même 
moins  en  ce  qui  concerne  l'observation  des  faits.  1 
tout  n'est  point  là.  Il  s'agit  encore  de  savoir  si  leur 
périenee  est  bien  interprétée  et  si  leur  conçlasipp 
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au  refroidiuement  dû  au  contact  dea  parois  du  voue, 
maintenues  k  une  température  inférieure  et  constante 
par  la  vapeur  de  mercure. 

Il  y  a  encore  une  autre  expérience  qui  ae  fait  pour 
ainsi  dire  toute  seule,  et  à  laquelle  on  avait  dû  songer 
tout  d'abord;  elle  semble  bion  incompatible  avec  les 
hypothèses  que  l'on  fait  sur  les  densités  anomales  ou  op- 
parentes.  Voici  en  quoi  elle  consiste.  Quand  on  fait  pas- 
ser de  l'ammoniaque  sur  du  charbon  à  1200  degrés  en- 
viron, il  se  forme  du  cyanhydrate  d'ammoniaque  ;  or, 
ni  l'ammoniaque  ni  l'acide  cyanhydrique  ne  peuvent 
exister  h  cette  température;  l'acide  cyanhydriquc  se 
décompose  en  hydrogène  et  cyanogène';  l'ammoniaque, 
en  hydrogène  et  azote.  Cependant,  dans  l'opinion  que 
Doua  combattons,  il  faudrait  admettre  que  l'acide  cyan- 
bydrique  et  l'ammoniaque,  qui  se  décomposent  déjft  & 
une  température  de  800  degrés  environ,  sont  capables 
de  résister  à  une  chaleur  de  1200  degrés,  lors  de  la  for- 
mation du  cyanhydrate.  C'est  là  une  contradiction  ma- 
nifeste; aucun  des  éléments  qui  entrent  dans  la  consti- 
tution du  cyanhydrate  d'ammoniaque,  ne  saurait  résister 
à  la  température  à  laquelle  se  forme  ce  corps.  Or,  pre- 
nez la  densité  de  vapeur  du  cyanhydrate  d'ammoniaque 
h  50  ou  100  degrés,  température  tellement  basse,  que 
vous  devriei  avoir  un  maximum  pour  les  densités  de 
vapeur,  c'est-ft-dire  un  minimum  pour  le  volume,  et 
vous  trouverez  ainsi  que  ce  corps  représente  bien  8  vo- 
lumes. Rien  n'autorise  donc  à  admettre  la  décomposi> 
tion  du  cyanhydrate  d'ammoniaque  à  50  degrés  en  acide 
cyanhydrique  et  ammoniaque  ;  en  aucune  circonstance, 
ce  corps  n'a  changé  de  forme,  et  il  est  à  50  degrés  ce 
qu'il  sera  à  100  degrés.  On  est  donc  bien  forcé  d'admet- 
tre que  sa  densité  de  vapeur  représente  réellement 
8  volumes. 

D'ailleurs,  à  quoi  peut-il  être  utile  de  restreindre  le 
développement  d'une  loi  comme  celle  que  nous  expo- 
sions tout  à  l'heure?  Quoi  qu'on  fasse,  on  ne  par\'iendra 
jamais  h  donner  le  même  volume  gazeux  à  l'équivalent 
de  tous  les  corps  simples,  et,  y  arriverait-on,  qu'on  ne 
pourrait  pas  le  faire,  au  moins  pour  tous  les  corps  com- 
posés ;  il  y  aura  toujours  des  corps  dont  l'équivalent 
représentera  1,2  ou  4  volumes  en  dépit  des  contradic- 
teurs. Pourquoi,  dès  lors,  vouloir  obstinément  restrein- 
dre cette  incontestable  variété  dans  des  limites  factices? 
Ce  serait  sans  doute  plus  commode  pour  certaines  théo- 
ries; mais,  en  général,  les  bonnes  théories  sont  celles 
qui  mènent  à  des  faits  vrais  ;  il  en  sort  de  bonnes  expé- 
riences qui  nous  frappent  vivement,  et  elles  nous  inspi- 
rent chaque  jour.  Mais  quand  on  trouve  8  volumes,  et 
qu'on  prétend  que  ce  sont  4  volumes  qui  se  sont  dédou- 
blés, qu'en  peut-on  tirer!  Les  théories  sont  une  excel- 
lente chose,  mais  il  faut  avant  tout  les  justifier,  et  n'est- 
ce  pas  ici  le  cas  de  se  demander  pourquoi  ces  4  volumes 
se  dédoubleraient  afin  d'en  faire  8?  Le  phosphore  et 
l'arsenic,  au  moins,  ont  beau  être  expérimentés  k  haute 
•»a  basse  température,  ils  ne  se  dédoublent  jamais; 


MM.  Doville  et  Troost  en  ont  fait  l'expérience 
nièro  complète. 

En  considérant  que  les  corps  qui  représent 
volume  do  vapeur,  comme  l'oxygène,  le  se 
lithium,  le  phosphore  et  l'arsenic,  sont  ton; 
simples  ;  que  ceux  qui  représentent  deux  vol 
les  uns  des  corps  simples,  et  les  autres  des  i 
posés,  mais  les  moins  complexes  que  nous  coi 
que,  parmi  ceux  qui  Représentent  quatre  volt 
ne  trouvons  pas  un  seul  corps  simple,  mai 
corps  composés  aussi  compliqués  que  l'ami 
il  est  impossible  d'admettre  que  tous  ces  cor) 
fassent  partie  d'une  même  série.  Les  sels  d'an 
ou  d'alcalis  organiques  volatils,  et  certains  c 
grande  complication  composent  la  séné  » 
peut-être  la  dernière,  qui  comprend  les  sub 
présentant  huit  volumes  de  vapeur. 

Il  faut  distinguer  deux  espèces  d'hypothèset 
Sainte-Glaire  Dcville  en  finissant  :  celles  qui 
et  celles  qui  restent  stériles.  Admirons  les 
et  servons-nous-en  tant  qu'elles  ne  sont  pas  ci 
Admirons-les,  et  même  admettons-les  provi; 
mais  n'oublions  jamais  qu'en  fait  de  science, 
plète  doit  être  réservée  ù  ces  lois  immuables  i 
rience  confirme  chaque  jour,  et  qui  sont  a 
testables  que  la  raison  humaine  d'où  elles  si 
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Nous  terminons  aujourd'hui  le  compte  rend 
de  M.  Coste.Les  leçons  précédentes,  publiée 
dans  la  première  année  de  la  Revue,  compren 
les  matières  traitées  par  le  professeur  pend 
scolaire  1863-64.  Les  premières  sontconsacn 
men  du  livre  de  M.  Darwin  sur  l'origine  d 
M.  Coste  analyse  en  même  temps  les  expt 
M.  Pasteur  et  celles  de  MM.  Pouchct,  Joly  et 
la  génération  des  infusoires.  Le  professeur  rej 
lèroe  de  Lamarck  et  de  M.  Darwin  sur  la  trar 
des  types  spécifiques.  Il  n'admet  pas  davantaj 
clusions  des  bétérogénistcs  ;  et,  sans  nier  à 

(1)  (Voj.  let  n"  23,  2a,  28,  30,  33,  37,  39,  43,  47 
U  première  an  né*. 

(Z)  Ebrata,  —  Dan)  i»  12'  Isfon,  à  la  S*  uloaaa,  Ui 
le  mot  louf,  liiM  tuar,  cl  au  tieu  dedrlriMMof,  liMiMr 

A  la  G*  colonne,  li|[ne  18,apréilr«nl«,liMilMi^ 

i  U  T'  colonne,  ligne  32,  au  lien  de  1%  Hwi^ 
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cîle,  sinon  impossible,  d'en  donner  une  meilleure  dans 
l'éUit  actuel  de  la  science. 

Ce  principe  une  fois  admis,  on  ne  s'élonne  pas  le 
moiiis  du  roonde  des  succès  obtenus  par  Spallanisni 
dans  ses  lentatîvea  de  fécondation  arlificielle.  L'injeclioa 
téniinale  et  l'éjacolaiion  qui  suit  le  coH  sont  en  efTet 
deux  phénomènes  physiques  parrsitenient  comparables. 
Pour  que  leurs  résultats  soient  identiques,  il  surst  que 
la  semence  conserve  toutes  ses  propriétés.  Dans  l'un  et 
l'autre  cas,  la  fécondation  doit  avoir  lieu,  pourvu  que  le 
rapprochement  sexuel  ou  l'injeclion  spermatique  s'opè- 
rent au  moment  du  rui,  et  que  nul  obstacle  ne  s'oppose 
à  la  rencontre  ultérieure  de  l'œuf  et  du  sperme  dans  les 
orf^anes  génitaux  de  la  femelle. 

C'est  en  17t:0  que  Spallanzuni  tenta  cette  curieuse 
expérience  sur  les  mammifères.  «  il  injecta  dans  la  ma- 
trice d'une  chienne  en  chaleur,  au  moyend'unc  seringue 
chauffée  il  30  degrés  Kéaumur,  19  grains  de  semence 
émise  spontanément  par  un  jeune  chien.  Quarante-huit 
heures  après,  cette  chienne  cessa  d'être  en  rul;  au 
vingt-troisième  jour,  son  ventre  se  gonfla;  au  soixante- 
deuxième,  elle  mit  bas  trois  petits  vivants,  deux  m&les  et 
une  femelle,  qui,  par  leurs  couleurs,  ressemblaient  non- 
seulement  il  la  mère,  mais  au  mêle  qui  avait  fourni  la 
semence. 

»  Treize  mois  plus  tard,  le  12  janvier  1782,  cette  inté- 
ressante découverte  fut  confirmée  par  Pierre  Rossi,  pro- 
fesseur de  logique  et  de  métaphysique  à  l'université  de 
Pise.  De  concert  avec  Nicolas  Branchi,  professeur  de  chi- 
mie dans  la  même  université,  il  répéta  l'expérience  de 
Spallanzani  avec  un  succès  complet.  Cette  expérience, 
ajoute  M.  Coste,  me  parait  devoir  réussir  également  chez 
l'espèce  humaine.  Si  jamais  on  l'exécute,  c'est  un  ou  deux 
jours  avant  l'invasion  des  règles  ou  au  moment  de  leur 
cessation  qu'il  faudra  la  tenter,  parce  que  la  menstruation 
étant  l'analogue  du  rut,  c'est  durant  cette  période  que  la 
semence  artiflcîellement  injectée  aura  le  plus  de  chance 
de  rencontrer  dans  les  ovaires  des  ovules  à  maturité  (1).  • 
{Cosle,  loc.  cit.). 

Comme  on  a  pu  le  voir  dans  le  cours  de  ces  leçons,  ii 
D'est  guère  de  fonctions  de  l'économie  qui  aient  suscité 
autant  d'hypothèses  que  la  génération.  Les  recherches 
sérieuses  n'ont  véritablement  commencé  qu'après  la  dé- 
couverte du  microscope,  avec  les  travaux  de  Graaf,  Leu^ 
wenhoeck  el  Spallanzani.  Mais  ces  grands  observateurs 
eux-mêmes  ne  surent  pas  toujours  se  tenir  sur  le  terrain 


(1)  Si  t'oa  en  croit  le  ùit  rapporté  par  Hunier,  It  récondaliou  arlifi- 
cielle aurait  àl6  leiilée  avec  luccè*  cbei  la  femme.  Un  bumme  alleint 
d'bjpoipadia»  aurait  reudu  u  femme  eDceinie  ea  lui  injeclanl  dani  te 
va(in  du  iperme  qu'il  venait  de  reecToir  daai  une  leringue  (Bncbel  et 
Fouilbou,  ÉlimtHts  de  phyvotagté).  Il  eti  d'aillé  un  évident  que  l'hjpo- 
apadiai  ou  l'épispadiis  ne  peuvent  deveair  une  cause  de  it£rililé  que 
dana  le  cai  où  l'oriflce  urélliral  le  trouTe  placé  trop  loin  vert  la  racine 
dé  la  verfa,  Dani  ce  tu,  cQ  effet,  le  tperme  etI  ipanelié  au  dehon  et 
M  ptaélre  pat  daai  la  Tafia. 


de  l'expérience.  Presque  tous  supposèrent  que  1*11 
gnation  pouvait  avoir  lieu  dans  tous  les  cas  où  les 
matozoTdes  arrivaient  vivants  au  contact  de  l'œuf,  s 
préoccuper  si  cet  œuf  était  toujours  apte  à  recevoi 
fluence  fécondante  du  sperme.  Aussi  voit-on  let 
siologistes  soutenir  les  opinions  les  plus  diverses 
lieu  de  la  fécondation.  Les  uns  prétendent  qu'elle  s 
dans  la  matrice,  d'autres  dans  les  oviduetes  oi 
l'ovaire  ;  il  en  est  enfin  qui  pensent  qu'elle  pew 
complir  tour  fa  tour  dans  l'un  ou  l'aulre  de  ces  or 
suivant  que  l'époque  du  coït  est  plus  ou  moins  n 
chée  du  moment  de  la  déhisceoce. 

Or,  il  résulte  des  nombreuses  expériences  de  M. 
sur  les  oiseaux  et  les  mammifères,  que  le  germe  s 
très-prompte  ment  dans  l'œuf,  après  la  rupture  de  I 
cule  ovarienne.  II  suit  de  Ik  que  la  fécondation  m 
jamais  avoir  lieu  que  très-près  de  l'ovaire  ou  dans  1' 
lui-même.  Sur  un  œufde  poule  prisa  l'extrémité  d( 
ducte  au  moment  de  la  ponte,  c'est-fa-dire  nngt- 
heures  environ  après  la  déhiscence,  la  cîcatrioul 
tellement  altérée,  qu'elle  avait  dégénéré  en  gouU 
muqueuses  et  n'offrait  plus  la  moindre  trace  de 
dation.  En  prenant  ainsi  successivement  des  œu 
diverses  périodes  de  leur  évolution  dans  toutes  les  ] 
de  roviducte,M,  Coste  a  constamment  observé  un 
ration  notable  de  la  cicatricule.  C'est  à  peine  si  au  i 
du  pavillon  on  peut  la  rencontrer  inlacte. 

M.  Coste  s'est  d'ailleurs  assuré  par  expérience  qu 
la  poule  les  spermatozoïdes  mettent  douze  heures 
courir  la  distance  qui  sépare-  l'entrée  de  l'ovidu 
l'ovaire.  Il  a  également  observé  que,  dix-4iuit  i 
environ  après  chaque  ponte,  un  nouvel  œuf  sedi 
de  l'ovaire.  En  provoquant  l'accouplement  douze  I 
avant  ce  moment,  on  est  donc  à  peu  près  sûr 
sperme  rencontrera  l'ovule  très-peu  de  temps  ap 
chute.  Or,  chaque  fois  que  l'expérience  s'est  acc< 
dans  ces  conditions,  le  premier  œuf  pondu  a  toujoi 
infécond,  tandis  que  les  cinq  ou  six  qui  suivaient  i 
constamment  féconds.  C'est  là  une  preuve  éviden 
la  fécondation  chez  les  oiseaux  s'opère  esclusiv 
dans  l'ovaire. 

Celte  expérience  est  beaucoup  plus  difficile  à  fair 
les  mammifères.  Car,  chez  ces  derniers,  les  feme! 
sont  disposées  fa  s'accoupler  que  pendant  le  Irav 
la  déhiscence.  Dès  que  l'œuf  s'est  détacbé  de  l'ovs 
rut  cesse  et  les  femelles  repoussent  obstinément  le 
Cependant,  fa  force  de  multiplier  les  épreuves.  M, 
est  parvenu  fa  provoquer  l'accouplement  après  la  ' 
ceace.  Dans  ce  cas,  il  n'y  a  jamais  eu  de  fécondatii 
sperme  est  arrivé  jusqu'à  l'ovaire  en  passant  si 
ovules,  sans  qu'on  ait  jamais  pu  constater  la  pn 
d'un  seul  spermatozoïde  sur  le  vitellus  ou  mâm< 
l'albumen.  C'est  probablement  cet  albumen  qui  o 
une  barrière  infranchissable  aux  spermatozoïdes, 
au  germe,  il  se  décompose  bientôt  et  ne  subit  jao 
segmentation.  La  conséquence  à  déduire  de  ces 
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deux  mftles  approcheraient  successivement  la  même 
femelle. 

Gomment  se  fait  cette  pénétration?  Est-ce  là  un  simple 
phénomène  physique  comparable  à  Tosmoso  de  Dutro- 
chet,  ou  bien  y  a-t-il,  comme  dans  la  graine  des  végé* 
taux^  un  véritable  micropyle  par  où  pénètre  la  semence? 
Malgré  les  travaux  des  physiologistes  à  ce  sujets  la 
question  reste  indécise  ;  car  ce  micropyle,  s'il  existe,  est 
extrêmement  diflScile  h  découvrir.  Pourtant  M.  Keber  Ta 
constaté  tràs-distinctemenl  sur  la  membrane  vitelline  chez 
l'unio  et  Tanodonte.  M.  Costa  a  pu  l'apercevoir  aussi  sur 
l'œuf  de  certains  poissons  osseux,  tels  que  le  saumon,  la 
truite,  l'épinoche.  Chei  ces  animaux,  le  pcrtuis  s'oblitère 
peu  à  peu  et  il  a  tout  à  fait  disparu  quelques  jours  après 
l'imprégnation.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  n'a  jamais  pu  voir 
le  spermatozoïde  s'introduire  par  le  micropyle.  Le 
sperme  n'en  pénètre  pas  moins  de  façon  ou  d'autre 
dans  la  cavité  de  la  membrane  vitelline.  Le  jaune  ainsi 
imprégné  de  spermatozoïdes  ne  tarde  pas  à  se  modifier 
d'une  manière  sensible.  Alors  la  segmentation  a  lieu,  et 
le  mélange  des  deux  substances  devient  de  plus  en  plus 
intime,  jusqu'à  ce  qu'elles  se  conrondont  en  une  masse 
unique  qui   constitue   l'embryon. 

Cette  imprégnation  réciproque  de  la  cellule  mftle  et 
de  la  cellule  femelle,  pour  constituer  l'organisme  nou* 
veauy  explique  les  ressemblances  entre  les  parents  et 
leurs  enfants.  Les  atomes  organiques  s'unissent  l'un  à 
Tautre  comme  les  molécules  de  deux  corps  isomorphes 
pour  produire  un  cristal  de  même  forme.  De  là  l'hé^ 
ritage  de  force  ou  de  faiblesse,  de  sanlé  ou  de  maladie 
que  les  parents  transmettent  à  leur  progéniture.  «  C'est 
là,  dit  M.  Coste,  une  considération  sur  laquelle  on  ne 
saurait  trop  insister^  afin  d'éveiller  chez  les  conjoints 
le  sentiment  de  leur  responsabilité.  »  Les  anciens^  qui 
n'avaient  pas  puisé  le  mépris  de  la  chair  à  l'école  du 
christianisme,  faisaient  grand  cas  de  l'esprit;  mais  ils 
s'attachaient  en  môme  temps  à  développer  la  beauté 
physique  et  la  force  musculaire.  A  Sparte  et  à  Rome, 
les  convenances  physiologiques  étaient  toujours  bien 
observées  :  on  voulait  avant  tout  de  beaux  enfants  pour 
la  république.  Chez  nous,  au  contraire,  on  se  soucie 
généralement  assez  peu.  de  marier  des  crétins  ou  des 
phthisiques,  pourvu  qu'on  accouple  des  écus.  Il  vau* 
drail  mieux  faire  des  hommes.  —  f-  ''•«*•• 


SOIf^S  SCIENTIFIQUES  DE  Ui  SORBONNE. 

CONFÉRENCE  DE  M.   PATEN. 
(«U  riufUtiit.) 

L'éelalrafe  •«  gmB, 

Vendredi  dernier,  M.  Paycn  a  fait  une  longue  confé- 
rence sur  l'éclairage  au  gaz.  Jusqu'en  1500,  l'éclairage 
^*iblic  était  tout  à  fait  inconnu  en  France,  même  à 


Paris,  et  l'on  comprend  combien  un  pareil  état  de 
était  contraire  à  la  sécurité  publique.  A  cette  é] 
on  ordonna  à  tous  les  bourgeois  de  Paris  d'allun 
chcindelles  à  leurs  fenêtres  pendant  la  nuit  pour  é 
tant  bien  que  mal  la  voie  publique;  mais  ce  remèi 
bien  insuffisant  pour  mettre  un  terme  aux  crime 
tumcs  qui  désolaient  nos  cités.  A  sept  heures,  le  c 
feu  avertissait  tout  le  monde  de  rentrer  chez  soi,  et 
barricadait  de  son  mieux  pour  se  mettre  à  Tabri  • 
leurs.  Vers  1662,  les  chandelles  furent  remplace 
des  lanternes,  et  en  1759  on  avait  mis  au  concoi 
clairage  à  l'huile  do  toute  la  ville  de  Paris  :  c'est  S 
qui  remporta  le  prix.  1j' Angleterre  n'employait  ei 
cette  époque  que  des  huiles  de  poisson  m«il  épurée 
inférieures  aux  huiles  françaises  du  même  temps, 
en  1798,  un  Franchis,  nommé  Philippe  Lebon,  ] 
brevet  pour  réclairage  au  gaz.  C'est  seulement  e 
que  l'Anglais  Windsor  fit  ses  premiera  essais.  Bi 
ses  compatriotes  lui  aient  élevé  une  statue  en  1 
clamant  l'inventeur  de  l'éclairage  au  gaz,  c'est  bi( 
tainemcnt  à  la  France  que  revient  l'honneur  de 
découverte.  En  1799,  Lebon  présenta  à  l'Acadéi 
mémoire  qui  donne  presque  tous  les  détails  cssent 
l'éclairage  au  gaz  et  indique  même  les  moyens  d' 
tion.  Son  œuvre  l'enthousiasmiiit  tellement,  qu'ei 
vaut  h  ses  concitoyens  de  la  Haute-Mame,  il  leu 
mettait    d'éclairer  comme  en   plein  jour  le    c 
menant  de  son  village  h  Paris.  Cela,  en  effet,  était 
ble.  Malheureusement  Philippe  Lebon  voulut  tr* 
treprendre  à  la  fois  :  il  essaya  de  produire  en 
temps  le  chauffage  et  l'éclairage,  et  il  exposa  un  a] 
nommé  thermo-lampe,  qui  atteignait  plus  ou  me 
but.  Le  gouvernement  lui  ayant  accordé  une  conc 
importante  dans  la  forêt  de  llouvray ,  il  y  fit  [i  la  i 
charbon  de  bois,  du  gaz  d'éclairage  et  du  goudror 
expédiait  au  Havre  pour  les  services  de  la  marine 
ses  concurrents  lui  suscitèrent  une  foule  d'onnu 
prétendaient,  — -  malheureusement  avec  raison,  - 
son  goudron  ne  valait  pas  celui  des  pins  du  nord, 
vint  h  Paris  pour  répondre  à  ces  accusations  et  soi 
du  gouvernement  les  fonds  nécessaires  à  la  réal; 
en  grand  de  ses  projets  d'éclairage  au  gaz,  et  il  y 
rut  presque  aussitôt  après  son  arrivée,  en  180^,  ass 
dans  les  Champs-Elysées  au  milieu  des  fêtes  du  sa 
Après  sa  mort,  tout  le  monde  s'occupa  de  sa  ( 
verte.  M.  de  Chabrol  fit  bientôt  établir  une  usine 
mais  le  développement  de  cette  industrie  fut  long 
arrêté  chez  nous  par  l'exemple  de  l'usine  angla 
Mardock,  qui  ne  donnait  pas  plus  de  2  à  3  pour 
ses  actionnaires,  quoique  la  houille  et  la  fonte  f 
bien  moins  chères  en  Angleterre  qu'en  France.  A 
de  la  Manche,  les  progrès  furent  aussi  très-lents, 
que  la  nouvelle  industrie  était  en  butte  aux  peniéoi 
de  tous  les  fabricants  d'huile  qu'elle  inenagaildq^ 
séder.  D'ailleurs,  dans  le  principe,  le  gu^hdtila 
teux  que  l'huile^  mais  il  fouraiisiitbeM 
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L'opération  telle  qu'elle  est  conduite  aujourd'hui,  de 
l'eau  et  du  soufre  mélangé  avec  du  protoxyde  de  fer, 
qu'on  ramène  à  l'état  de  peroxyde  en  l'étendant  à  l'air 
pendant  quarante-huit  heures,  de  telle  sorte  que  la 
même  quantité  de  matière  peut  servir  plus  de  cent  fois 
de  suite.  Dans  ces  derniers  temps,  on  est  même  parvenu 
à  utiliser  le  soufre  mélangé  au  protoxyde  de  fer,  pour  la 
fabrication  de  l'acide  sulfurique.    - 

Après  cette  opération,  le  gaz  d'éclairage  contient  en- 
core du  sulfhydrate  d'ammoniaque  et  des  carbures  d'hy- 
drogène, dont  on  le  débarrasse  en  Angleterre  en  le  fai* 
sant  passer  au-dessus  d'un  foyer  avec  une  plaque  de 
fonte  interposée.  Le  gaz  arrive  enfin  dans  de  vastes  ré- 
servoirs nommés  gazomètres  :  les  derniers  construits  at- 
teignent des  dimensions  vraiment  colossales,  jusqu'à 
75  000  mètres  cubes  de  capacité  intérieure. 

Le  mélange  de  l'air  et  du  gaz  d'éclairage  peut  consti- 
tuer un  mélange  explosif,  et  produire  alors  des  accidents. 
Les  explosions  sont  beaucoup  moins  fréquentes  en  Angle- 
terre qu'en  France;  elles  tiennent  surtout,  chez  nous,  à 
ce  que  les  tubes  conducteurs  étaient  souvent  renfermés 
dans  des  espaces  clos,  où  la  moindre  fuite  amenait  la 
formation  d'un  mélange  explosif.  Le  Conseil  de  salubrité 
a  fait  décider  que  tous  les  tubes  seraient  apparents; 
malheureusement,  après  la  pose  des  tubes,  dont  les  com- 
pagnies sont  responsables,  le  consommateur  fait  souvent 
exécuter  des  travaux  qui  engendrent  les  mêmes  incon- 
vénients. D'un  autre  côté,  la  ventilation  est  bien  mieux 
faite  en  Angleterre  qu'en  France,  et  la  grande  quantité 
de  fumée  que  produisent  les  houilles  anglaises  est  sans 
doute  pour  quelque  chose  dans  ce  soin.  Aussi  les  Fran- 
çais trouvent-ils  qu'il  est  impossible  de  se  chauflcr  en 
Angleterre,  et  qu'on  y  est  partout  exposé  aux  courants 
d'air.  Les  courants  d'air  sont  sans  doute  une  mauvaise 
chose,  mais  l'absence  de  ventilation  n'est  pas  meilleure. 

M.  Payen  expose  ensuite  les  différents  systèmes  de 
becs  employés  pour  augmenter  la  quantité  de  lumière 
produite,  ainsi  qu'une  autre  méthode  arrivant  au  même 
but,  et  consistant  à  échauffer  l'air  avant  son  contact 
avec  le  gaz^  en  le  faisant  passer  dans  une  double  enve- 
loppe de  verre  entourant  la  cheminée,  et  affectant,  du 
reste,  des  formes  diverses.  Puis  il  examine  l'application 
de  l'éclairage  au  gaz  aux  rampes  des  théâtres,  et  les  ac- 
cidents qu'il  occasionne,  bien  qu'on  ait  successivement 
abaissé  les  becs  fort  au-dessous  du  plancher  de  la  scène, 
en  renvoyant  leur  lumière  au  moyen  de  réflecteurs  mé- 
talliques, qui  en  absorbaient  évidemment  une  bonne 
partie.  Ces  accidents  tiennent  à  ce  que  certains  filets 
d'air  surchauffés  s'élèvent  rapidement,  sans  se  mélan- 
ger avec  les  autres,  et  peuvent  ainsi  enflammer  des 
étoffes  légères  à  une  hauteur  où  la  chaleur  résultant  de 
tous  les  filets  d'air  est  très-supportable  pour  la  main. 
MM.  Lecoq  et  Melon  ont  construit  pour  l'Opéra,  sur  les 
indications  d'un  ancien  instituteur,  M.  Soubra,  une  rampe 
qui  permet  d'éviter  tous  ces  inconvénients  :  leur  système 
consiste  à  renverser  les  becs  en  Isùsant  le  tirage  par  le 


bas,  ce  qui  rend  évidemment  impossible  l'élévati 
pide  de  filets  d'air  chaud.  On  a  pu  ainsi  remet 
rampe  au  niveau  du  plancher,  de  telle  sorte  < 
éclaire  beaucoup  plus  que  l'ancienne. 

M.  Payen  a  eu  l'occasion  de  voir,  il  y  a  peu  de  t 
la  nouvelle  rampe  établie  sur  un  des  côtés  de  la 
tandis  que  l'ancienne  avait  été  conservée  dans  '. 
moitié.  La  différence  de  lumière  était  telle  que 
teurs,  en  passant  d'un  côté  de  la  scène  à  l'autre 
blaient  changer  de  vêtements.  Aujourd'hui,  un  ac 
occasionné  par  l'ancienne  rampe  a  déterminé  l'ad 
tration  de  l'Opéra  à  faire  exécuter  immédiatemci 
tre  moitié  de  la  nouvelle.  Il  restait  bien  un  in 
nient  qui  se  révéla  dans  les  essais  préliminaires 
que  si  la  cheminée  de  verre  venait  à  se  casser,  le 
du  bas  étant  supprimé,  la  flamme  se  retourna 
sitôt,  prête  à  tout  incendier.  Mais  on  a  évité  ce  ( 
par  un  ingénieux  mécanisme,  combiné  de  telle  so] 
la  rupture  d'une  cheminée  de  verre  amène  aus! 
fermeture  du  tube  à  gaz  correspondant,  et  suppri; 
conséquent  la  flamme. 


BULLETIN  DES  COURS. 

Les  Faculléa  des  sciences  et  des  lettres  de  Clermont  vienne 
ganiser  dans  cette  ville  des  lectures  publiques  qui  ont  été  im 
par  les  doyens  des  deux  Facultés,  MM.  Aubergier  et  OUeris. 

La  première  lecture  a  été  laite  par  M.  Aubergier,  doyen  de  la 
des  sciences,  qui  avait  pris  pour  styet  Tbistoire  de  l'air  au 
vue  physique  et  au  point  de  vue  chimique.  Le  styet  ne  pouvait  i 
heureusement  choisi  pour  une  pareille  inauguration,  et  il  deviil 
ment  intéresser  les  Iiabitants  de  l'Auvergne  :  on  sait,  en  effet,  • 
Pascal,  ce  grand  génie  né  à  Clermont,  qui  a  mis  hors  de 
pesanteur  de  Pair  par  toute  une  série  d'expériences,  dont  une  c 
cipales  Ait  exécutée  sur  ses  instructions  par  son  beau-firère  P< 
sommet  du  Puy-de-Dôme.  Le  professeur  a  lu  les  passages  les  p 
ressauts  de  la  correspondance  échangée  entre  Pascal  et  Périer  i 
sion  de  cette  grande  question.  L'illustre  et  malheureux  an 
l'Analyse  chimique  de  Vair^  Lavoisier,  doit  être  également  ( 
habitants  de  Clermont,  et  surtout  à  la  Faculté  des  sciences,  cai 
dépositahv  de  sa  collection  minéralogique,  donnée  à  la  ville  p 
madame  de  Chaielles,  qui  l'avait  recueillie  dans  la  success» 
veuve.  Le  proresseur  a  su  habilemeut  tirer  parti  de  ce  sujet 
ment  empreint  de  couleur  locale,  et  son  nombreux  auditoire 
prouvé  par  les  plus  vifs  applaudissements. 

Quelques  jours  après,  H.  OUeris,  doyen  de  la  Faculté  des  1 
fait  une  remarquable  conférence  sur  les  Arvemes,  dont  nous  i 
compte  dans  la  Revue  drs  cours  lUléraires, 


La  première  année  de  la  Revue  des  cours  scientifique 
un  fort  volume  in-4*  de  300  pages,  et  se  vend  au  bui 
journal,  broché  :  15  francs,  relié  en  maroquin,  pour  et 
20  francs. 

Mêmes  prix  pour  la  première  année  de  la  Hevc£  di 

UTTÉRAIRKS. 

Les  deux  volumes  pris  ensemble  coûtent,  brochés,  36 
et  reliés,  36  francs. 


Le  propriétaire-gérant  :  Gjouuat  Babii 
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\irulf  ntf».  Or,  f'il  <%X  vrai  que  nou$  nf  pv.jx.vis  crôrr  chci  lo<  .ininianx 
It"*  >irii»  pn^pros  à  IVf^piVo  hiiin.iino,  i  ons  trouxon*  ni'aiimoins  clicioux 
lie  nombre  u\  i^inu  «lo  cop.),»iirAiso:)  oi  il  os  âiuIo{»ies  ^oridises.  11$  noiis 
fi>uriii»^oiU  ii']ili«M'i1  lîo*  Ivjics  physioliYi  1)110»,  oxomplo  :  le  venin  de  la 
xip«'''f,  »i  ailmii'rtl-loinon:  ohuiio  ]^»r  l'onianA  ]HMir  le  physioK^i^te, 
onlie  le  \enm  cl  !o  \jii:s,  il  n'>  a  qu'une  ditToienre  de  mol»'.  Mai», 
d'à I lieu r»,  nou»  piu>o«iAn»  di-  \(  rtUible»  vinii  animaux.  Xon-foulement 
1m  animant  non*  finivoÎMeai  Tivcasion  priVien»e  dVtudicr  eliei  eux  1e« 
effein  de  rinoenUiiMi«  dVxnorimenter,  en  un  mot,  et  von»  »avex  quels 
profrrè»  a  fuit»  reor-i  mont  p.-^r  ee  moyen  rhisKôro  do  la  vacfine  ;  m.ii» 
nou»  p<mvon»  môme,  dan»  eortAiiiej^  cAndit:on»  donnée»,  £>an»  inocula- 
tion, f^n»  eontapon,  provoqnrr  rlu  z  le»  ;in:m,iiix  Toxplosion  do  reriains 
vini».  r.  f*i  ain»i  qne  la  morve  se  dôve'oppe  par  l'excè»  de  faiipue  chti 
le»  itolip^do»  qui  ont  éto  »urmono». 

»  lie  MOfre  oecupo  dan»  reconemio  par  le»  virus  iniiique  b  part  que 

prMid  ehaqno  orpane  à  leur  formation,  et  la  si  r.p  nia  ri  le  môme  do  (os 

loc^lîMl ions  prou \c  ce  qu'il  }  a  d*i>-di«jduelet  de  lorilab'enieut  ip^ri- 

fique  dan»  rarii^itè  de  chrique  élément  liisioli^iqne.  Pr.r  exemple,  le 

virn»  ra bique  a  !>on  f^ié|re  exclusif  ilans  l.t  >ali\o  el  «ian»  b  hnve  ilcs 

animanx  ma]a<1os.  T^  môme  que  la  pîxaline,  que  Is  pepsino  ne  sont  pa» 

prerormi>s  dan»  losanfr.  mai»  »e  eonstitnenl  dans  les  plande.»  où  ellos 

proT^nenl  n»is>a nce.  de  mt-me,  dans  le»  ci-ndilion»  nouvelle»  crôoe»  p.ir 

la  maladie.,  le  virus  exisle  si  pf  n  dan»  lo  Muf ,  que  ce  liquide  peut  ôlro 

inornlr  impnnémont  à  d'autre?  ai>îmanx.  \a  râpe  n'est  donc  pas  une 

maladie  du  san(r,  eommo  on  se  plaî»  à  le  réfKtor  :  i'est,  à  la  vrriîë.  une 

maladie  loxi-iiie.  mais  qui  se  conoenlre  plu»  spécialement  dans  les  or- 

pine«  friand  nia  ir««  de  la  bourbe.  Lo  vinis  monenx  e.x:sle  dan»  lo  s.in(r, 

dan«  lr«  liquides  purulents,  dans  te»  iiqui>les  oxsu  iis.  celui  de  Thydro- 

cèle  par  exemple.  On  n'en  reipconlre  auf me  iraco  dan»  lo»  liquides  de 

itêcn*lion  ou  d'rxrn-iion,  la  salive,  le  suc  paslr-quo,  les  urines,  l:i  bile. 

r.;,  chose  bien  curieuse,  malfri»  ce.ie  cire 'inscription  si  spéciale  à  ror- 

l;iins  Tissu*,  ii  cevUiiiis  liquiiles,  Vetaî  pôjuThl  do  l'animal   retentit   sur 

ces  siofres  d'eleclion  du  virus.  Trener  ur  cheval  aileint  de  mor\'e  dirf.- 

nique  don:  le  jetnpe  i.'osl  point  inocula hli   :  il  vous  suffira,  ponr  rendre 

à  ee  liqi.ide  sa  propriété  redoutabir.  d'imposer  à  Tanimnl   un  exercice 

f^rre.  l.>ft\t  «ra.  pour  ainsi  dire,  instantané,  et  von»  le  produire-r  à 

volohic. 

*  Aousle  voyoî.  mes^eurs,  voilà  un  \iriif  que  nou*  avons  la  posaibi- 
lile  de  proiluire  ;  une  (ois  produit,  nous  le  mnrli fions,  nou>  naissons  sur 
lui  comme  nous  apissons  Mir  )o<  eondilion>  d'exercice  il^iin  or(r:iiiisme 
iinrmal.  Lu  d'ji ut re*  tenues,  voilh  une  malniio  xiTi^iibro.  nialjulii  a-tifi- 
iicllr  loul  rnlièrt  dn  ressor;  dr  rrvnorimeniniion.  * 

l/ArjiriÔTîJîo  fie  nrfit"':inr  v".i;'nipp  dojinis  lonclcnip'^ 
fliinr  qï]c>ti=M!  îiv>-imp  irlJintr,  qnr  flrs  f.'i:t>  rornnf^ 
îMis^i  ctiriciix  qn;ïla:'r.i;iTiî^  nî'I  riii>  /;  l":'T'»:r;  fîn  jonr  (}t 
ht  sririKT.  1!  ^'hl:\\  rit  >;j\i»ii  >:  l<*>;if  -m}!'!;:*"  -if'^i'oulairr^ 
fl(  )«i  >yjihi!i>  ^i»nl  cinitiiçiotix.  cî  iinljjnmïpr.l  si  Ir  vn.-riï; 
ïiris  sur  un  ciiliinl  >yji}ii:liiqtïo  ]m'U\  IritTi^nu-îtrc  coUv 
rcrhuitiililr  niûljuiii.  Tonl  It  ni(«iîtlf  s;  soiiviiMiî  chim^'; 
n«  liicridcnl  arrive,  i.  }  n  qiit'lquo  aimoos.  h  !  llnifl- 
Iiieu,  dan>  ]v  sonirc  ni  \i.  Tnuissrjin.  cl  dn>  n-niiir-qiw- 
bio>  )o(*fin>  du  dor1(*ni  Rirurd  auvqnclits  a-  lint  ii  doimr 
lion.  Lr  rolôbn*  s;i7ïhilf»irraiihf'  injuiilioîil  Uinjours  1  iit- 
iif»nntr  du  vHrriu  cyiiprinilr  :)  uu  OTit;iiii  <ynhil  il  rotin. 
quand  ]v  snj(«t  vacrmr  "n*,':vM;i  p:i^  i]riii  runlr^rir  aulr- 
rlpnmnpTillc'  irr!'n"îr- df- riuf<*  "linn.  M.  ]>f|i;ml  n  i»W'- 
:**aitc  sui  ff'tlf  (fU!^î:.HK  ;':  !  \i'ji»'îi'îi:':  d;  iî»f'd?»r*inr.  "li 
rçunvquahlr  ]ir*»jrî  Tk  rajijic»rl  dr^iiur  s'iii-  rlunlr  h  <on- 
Irvt'i  \v>  iilu>  v!\f>  fMTiîrf'viTsc^.  Al.  ririiiin]  julnirl  b 


Irausmission  dol^i^^yjdiili^  jiarla  vai*rinalion,  < 
à  rapimi  de  son  c»]»ini(in  nu  tivs-i:i^aud  uoinl) 
ni«'nt<  ri  d"obM*rvaliun<.  Il  Icrmînc  s.'»n  rapjioi 
quant  los  pnVautious  le»*  p!u^  convcnaljh'>  ; 
pt»ui'  évitiT  lo  rotiiur  d";urideul>  ficht'ux.  v\ 
notant uieut  l'oniploi  de  l'aiLMiille  au  litu  di'  h 
aliii  d'éviter  rellii>ion  du  «ans:.  prin<'ipal  el  u 
a;:ent  de  la  conta^*i<iu  svphilitique.  Miivant  qu> 
teu!->. 

La  disfusMon  a  été  ouverte  sur  ce  rajiporl 
uirre  séanee.  M.  Rirnid  a  lu  un  l«>nj:  di> 
M.  Rlot  allait  lui  rép.indre.  hirsqu'on  s>st  a] 
ITiontiraliîe  ]ii-é>ident  de  l'Académie,  M.  le  ] 
Malviai^ne  avait  priJu  eniiiaiN>an('e.  La  di' 
!  et"  aUN>iir«l  iiiU'Tr  'îiijiue  il  la  M-aiiie  le^é^■ 
d'une  t'Mn'lion  faeile  à  r-iuip rendre.  L*«'t  il  « 
:r;n::iie  >'est  fin  vv^\v  ^  n^il.ileiîient   a!ii''*liftré  « 

t 

a  •  ident. 

La  Sr*n('ff'  (fe  (/.ir7fr-,fc.  a]tré-  une  tii— ]'in;:n 
>ioii.  a  vi»té  >ijr  la  qu'-^ti  -n  il:-  rii_Vi:ii'ii--  «]<•- 
di>  e.-niln^-inn^  danK"-  i'-^que!]'^*;  m-  h'»]»:*  il  i 
j.î ::.;»:-  vin    ]»l:i -i'  nu  îiiiîi'-n  «ruiir  tr-au^-i-  \':]\ 

r  •ii('.in:r..'îîit-î:   i:i:]»  !■■"!:    d::  ii--n^'.l   ll-'î'-î-î^*- 
^^■:^^  ^']i■^eï■  dau^  ]:i  f.ité.  t  li  y  j.laiMiîî  12^K«  !il^ 

Lmîu:  Alu:-av 
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lians  Tifit.re  pvenuîW  >j;iiii"( .  ni"iu>    î;v,»'n> 
di'iTniî'i  uni-  î'iei  i'.i   ia  i:i:'«.':*.'.n;  f  \pv:':njf;iîa'. 
î.ivôns  dt'finie  la  rhrn"r.nf   nrthy .  e"(Nî-ii-riire 
tend  h  m«»dît?eî  les  p"lïen<inM''Tn*<  de  'o^-iraniNni 
but  de  ctierlSiiiK  hntdi^  aw    la   nvder-inf  d"i»l" 
ne  <ie>!';!il  élrc  qm-  ]in:'rii!ei);  i  viiceîanli  .  La 
hipp.'vvîitiqiie  nj»iî>  Vî'pv:'>iMii'.   la    înf»(ieeinf'  r 
d  rdis:"'v;i;»Mi!  :    ^**^[    'ni   ■;:  TT"  •t'M:"'î     i  i'*df»."iiic 
qui  .  M;:i>  Ui  mf»di»i-n«t   r\!v:'nn:n(aii    tend   ai 
;.  >:   .Miisiiiiu".  ïia-\*;   qui    .  ;:\  auerMueTïl  dts  s( 
]«Cf;anîsn»î'  mimiI  iMnin»"n;'.'-  ;.  Ir   ht»rn lettre 

F.ssjiyiin>  niaiiWenan;  .'i  .■'••.*ir*;""in-  \t  :lii:n 
ii»;Mlf'/ni('  c  \p.'"MniMi;pi  .  ,.j.  piiu.'ii  <!  indiquer 
T'Ire  "^ifti:  ehauïi'  r!  a.;'»»,  L:i  nieiieemr  expè 
litiïl  nee<*<N;nrenienl  t^mvIi»:  s.n  .'leiton  modîfira 
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sîngiilière  que  contestable.  Le  médecin,  en  effet,  peot^ 
il  bien  prétendre  qu'il  a  guéri  son  malade?  «Ce  n'est 
pas  moi  qui  guéris  le  malade,  disait  Hippocrate,  c'est  la 
nature.  •  Et  bien  longtemps  après  lui,  Ambroise  Paré 
s'écriait  dans  le  même  esprit  :  tiJe  U  pmuay^  Dieu  le 
§maii,  m  La  médecine  ne  saurait  donc  être  un  art  ;  elle 
ne  peut  être  qu'une  science  d'observation  expectante 
laissant  agir  la  nature,  ou  une  science  agissant  expéri- 
mentalement. Tout  le  reste  est  du  charlatanisme. 

Mais  rcTcnons  à  notre  point  de  départ.  Le  premier  pas 
à  faire,  avons-nous  dit,  dans  l'étude  de  la  médecine 
expérimentale,  c'est  de  définir  sa  base,  c'est-à-dire  le 
milieu  intérieur  au  sein  duquel  s'accomplissent  les  phé- 
nomènes qu'elle  a  pour  mission  d'étudier  et  de  mo- 
difier. 

Le  milieu  intérieur  n'est  autre  chose  que  celui  dans 
lequel  virent  les  parties  élémentaires  de  l'organisme  ; 
les  influences  du  milieu  cosmique  doivent  passer  par  le 
milieu  intérieur  pour  atteindre  ces  parties  élémentaires, 
et  c'est  ce  qui  arrive  en  effet  :  nous  aunms  donc  à  tenir 
compte  des  actions  extra-organiques  qui  se  mêlent  ainsi 
aux  acti<His  intra-organiques  pour  venir  agir  de  concert 
sur  les  éléments  de  notre  organisme. 

A  première  vue,  il  semble  que  ce  milieu  intérieur  ne 
soit  autre  chose  que  le  sang;  mais  alors  toutes  les  ma- 
ladies auraient  leur  origine  dans  le  sang,  ce  qui  ne  serait 
pas  exact  ;  car  il  peut  arriver  que  les  éléments  histolo- 
giques  soient  atteints  les  premiers  par  des  modifications 
pathologiques,  le  sang  n'étant  altéré  que  consécutiTe- 
ment,  et  pour  ainsi  dire  par  contre-coup.  Cependant  tout 
empoisonnement  est  d'abord  un  empoisonnement  du 
sang  ;  mais  si  une  substance  toxique  ne  peut  agir  qu'à 
la  condition  d'être  introduite  dans  le  sang,  il  n'en  lau- 
drait  pas  conclure  que  toute  substance  toxique  intro- 
duite dans  le  sang  détermine  nécessairement  la  mort. 
Ainsi,  l'acide  sulfhjdrique  est  sans  contre<iit  un  poison, 
car  il  tue  rapidement  tout  animal  qui  en  reçoit  une 
certaine  quantité  dans  ses  poumons;  cependant  on  peut 
l'introduire  impunément  dans  les  veines,  dans  le  tissu 
cellulaire  soos^utané  ou  dans  le  canal  intestinal,  et  l'on 
n'observe  pas  de  nialaise  chez  l'animal  expérimenté.  Si 
l'hydrogène  sulfuré  peut  entrer  ainsi  dans  le  sang,  c'est 
qu'il  circule  alors  avec  lui,  arrive  à  l'oreillette  droite, 
puis  au  ventricule  droit,  qui  l'envoie  aux  pounMMis,  d'où 
il  s'échappe  dans  l'atmosphère,  grâce  à  sa  gazéité.  Au 
contraire,  quand  on  l'absorbe  par  les  poumons,  l'hy- 
drogène sulfuré  arrive  dans  l'oreillette  gauche,  et  passe 
ensuite  dans  le  ventricule  correspondant^  qui  le  lance  à 
travers  les  artères  :  il  parvient  ainsi  jusqu'aux  éléments 
histirfogiques,  où  se  manifeste  alors  son  influence  mor- 
telle. Si  la  substance  toxique  introduite  dans  le  système 
veineux  n'est  pas  volatile,  elle  empoisonnera  alors  l'ani- 
mal^ parce  qu'elle  traversera  les  poumons  sans  pouvoir 
s'en  échapper  sous  forme  de  vapeur  ;  mais,  même  dans 
ee  em^  mm  action  ne  se  produira  encore  que  lorsqu'elle 
fên^fiMie  dws  le  système  artériel.  L^empoisonne- 


ment  ne  s'effectue  donc  jamais  hors  du  système  art 
et  cela  est  facile  à  expliquer,  puisque  ce  système,  c 
d'amener  le  sang  aux  parties,  est  évidenunent  k 
qui  puisse  y  porter  la  mort  aussi  bien  qu'il  y 
la  vie. 

Ainsi,  confondre  le  milieu  intérieur  avec  le  sang, 
en  donner  une  formule  trop  large  ;  il  faudrait  é?i 
ment  la  restreindre  au  système  artériel.  Mais  en  < 
que  ce  milieu  intérieur  doit  être  restreint  au  seu 
tème  artériel,  nous  n'allons  pas  encore  assez  lo 
milieu  est  placé  particulièrement  à  l'extrémité  é 
tères,  dans  les  vaisseaux  capillaires  qui  les  tera 
c'est-à-dire  au  milieu  des  parties  histologiques 
mêmes.  Enfin  les  globules  sanguins  ne  font  p 
proprement  parier,  partie  du  sang,  en  tant  que 
organique  :  ce  sont  de  véritables  cellules  nage 
milieu  de  la  liqueur  sanguine  ;  leur  destruction 
altération  entraîne  sans  doute  la  mort  de  l'anima 
ce  n'est  pas  là  une  propriété  qui  leur  soit  partie^ 
tous  les  éléments  organiques  sont  dans  ce  cas,  et 
de  la  destruction  de  l'un  quelconque  d'entre  eu 
que  l'harmonie  de  l'^isemble  soit  renversée 
jamais,  et  par  conséquent  la  vie  rendue  impossii 
a  seulement  cette  différence,  que  lorsqu'on  im 
dans  les  artères  et  les  veines  un  poison  attaquai 
cialement  les  globules  du  sang,  de  Toxyde  de  ca 
par  exemple,  ce  poison  agit  sur  place,  puisqu'il 
immédiatement  en  contact  avec  les  globules;  tan 
les  autres  agents  toxiques  sont  <^ligés  d'aller  cl 
à  l'extrémité  du  système  artériel,  dans  le  milie 
rieur  ordinaire,  les  oi^anismes  élémentaires  s 
quels  s'exerce  leur  action.  D  y  a  donc  dans  ce  c 
extension  exceptionnelle  du  milieu  organique  ne 

Le  milieu  intérieur,  c'est  donc  le  liquide  du  sa 
par  suite,  c'est  dans  les  dépendances  de  ce  liqui< 
nous  faudra  chercher  les  conditions  d'existea 
organismes  .élémentaires,  conditions  que  ncNis  a 
déterminer.  Voilà  du  milieu  intérieur  une  défini! 
moins  provisoire  qui  nous  suffira  pour  éclairer  i 
cherches  ;  ce  n'est  qu'en  avançant  dans  nos  étudi 
nous  sera  possible  d'en  donner  une  déflnitâon  rigc 
et  vraiment  physiologique. 

Grâce  à  la  circulation  du  sang,  les  actions  U 
peuvent  être  portées  rapidement  dans  toutes  les 
du  corps,  liais  il  y  a  aiKsssi  des  actions  locales  s 
duisant  dans  ce  que  Vinrhow  s^Pmtkoiofie  ceâ 
appelle  le  territoire  des  cellukts^  Coaunent  com( 
ces  actions  locak^s,  quand  on  coosidène  le  sang  < 
un  vêhicttle  généimU  radiant  d'aillears  que  le  car 
complet  ehet  rbomme  en  vùngi  ^^tecondesaavinw 
qu^à  cMé  de  la  dittilalHmipéwHrm^ 
il  V  a  aussi  des  circulaliwiisi  kin^ks 
piésideni  à  c«s  aeliiMiai 

L'action  toscique 
jours  la  même  <(^ 
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SOIRÉES  SCIENTIFIQUES   DE  LA  SORBONNE. 

PHYSIQUE. 

CONFÉRENCE  DE  M.    FERNET. 
La  photographie. 

La  photographie  est  l'art  de  produire  et  de  fixer  les 
images  par  Taclion  de  la  lumière.  Longtemps  avant  les 
photographes,  le  soleil  avait  effectué  et  il  effectue  encore 
autour  de  nous  des  phénomènes  photographiques.  Tout 
le  monde  a  remarqué  que  les  feuilles  du  bourgeon, 
blanches  au  moment  où  elles  s'épanouissent,  ne  tardent 
pas  à  se  colorer  en  vert  sous  l'influence  de  la  lumière. 
Cette  couleur  verte  est  due  à  la  présence  d'une  matière 
spéciale,  la  chlorophylle,  qui  se  développe^alors  dans  les 
utricules  des  feuilles.  Cette  matière  est  d'autant  plus 
abondante  que  la  plante  est  plus  inondée  de  soleil.  Les 
feuilles  les  plus  élevées  sont  les  moins  favorisées  sous 
ce  rapport.  Aussi  sont-elles  toujours  plus  colorées  que 
les  inférieures,  dont  l'insolation  est  beaucoup  moins 
complète.  Si  l'ombre  devient  trop  intense,  toute  colora- 
tion disparait,  et  les  feuilles,  absolument  dépouryues 
de  chlorophylle,  restent  parfaitement  blanches.  C'est  ce 
qui  arrive  pour  certains  végétaux  qui  poussent  sponta- 
nément dans  les  caves,  ou  que  l'on  soustrait  à  l'action 
des  rayons  lumineux  pour  rendre  leurs  feuilles  plus 
tendres  et  plus  agréables  au  goût. 

Tous  les  physiciens  savent  d'ailleurs  que  les  corps 
sont  diversement  colorés,  suivant  qu'ils  absorbent  ou 
qu'ils  réfléchissent  tels  ou  tels  rayons  du  spectre  solaire. 
On  voit  en  outre,  en  chimie,  certains  sels  se  décompo- 
ser et  changer  de  couleur,  sous  l'influence  de  la  lu- 
mière. C'est  ainsi  qu'une  solution  d'azofate  d'argent, 
parfaitement  limpide,  lorsqu'elle  est  conser\'ée  dans 
l'obscurité,  noircit  peu  à  peu  à  la  lumière  diffuse.  Cela 
tient  simplement  à  un  phénomène  de  dissociation.  L'ac- 
tion des  rayons  lumineux  décompose  le  sel  d'argent  en 
argent  métallique,  qui  se  dépose  sous  l'aspect  d'une 
poudre  fine  de  couleur  noire,  tandis  que  l'acide  azoti- 
que reste  dissous  dans  la  liqueur.  Il  en  est  de  môme  de 
l'iodure  d'argent,  qui  dégage  des  vapeurs  violettes  d'iode 
métallique,  lorsqu'il  est  soumis  à  l'insolation.  Le  bro- 
mure et  le  chlorure  d'argent  jouissent  de  propriétés  ana- 
logues. 

Tous  les  rayons  du  spectre  n'agissent  pas  avec  la 
ijiôme  intensité  sur  les  sels  d'argent;  les  rayons  violets 
sont  les  moins  chauds ,  tandis  que  les  rayons  rouges  ont 
un  pouvoir  calorifique  très-grand.  Voilà  pourquoi  on  a 
donné  aux  rayons  rouges  le  nom  de  rçyons  calorifiques^ 
tandis  que  les  rayons  violets,  et  en  général  les  rayons 
les  plus  réfrangibles,  ont  reçu  celui  de  rayons  chi- 
miques. Mais  il  y  a  des  rayons  encore  moins  réfrangibles 
que  le  rouge,  et  plus  réfrangibles  que  le  violet.  Ces 
rayons,  trop  peu  intenses  pour  impressionner  notre  œil, 
sont  invisibles  ;  ils  ne  se'  manifestent  que  par  leurs  pro- 


priétés chimiques  et  calorifiques.  Il  est  des  s 
qui,  presque  invisibles  à  la  lumière  diffuse, 
dans  les  rayons  rouges,  répandent  une  lueur 
rescenle  dans  les  rayons  violets  du  spectre.  T 
solution  du  sulfate  de  quinine  dans  l'acide 
Cette  solution,  placée  dans  les  rayons  violets  ( 
tre  obtenu  avec  la  lumière  électrique,  dévie 
centCy  et  apparaît  encore  au-dessous  du  viole 
rayons  invisibles,  dont  l'activité  chimique  est 
pour  impressionner  cette  substance. 

Après  ces  notions  préliminaires,  M.  Femet  c 
idée  de  la  chambre  noire,  et  il  passe  à  la  d 
de  l'appareil  photographique.  Pour  obtenir  c 
dans  la  chambre  obscure,  il  faut  que  les  raj 
neux  partis  de  l'objet  soient  transmis  sur  ré< 
vers  une  très-petite  ouverture,  sans  quoi  o 
d'image  distincte.  D'autre  part,  il  ét.iit  de  toi 
tance,  pour  le  dessin  héliographique,  d'agrand 
ture,  afin  de  faire  pénétrer  une  plus  grande 
de  lumière.  C'est  à  ce  prix  seulement  qu'on 
nir  une  image  assez  vive  pour  impression 
samment  les  plaques  photographiques.  On 
sèment  résolu  cette  difficulté  pratique  en  e 
dans  cette  ouverture  une  lentille  converge 
en  concentrant  les  rayons  lumineux,  permet 
ser  pénétrer  un  plus  grand  nombre.  On  est  ains 
réaliser  deux  conditions  indispensables  au  succc 
ration,  la  netteté  et  l'éclat  des  images.  Les  in 
obtenues  se  forment,  comme  on  sait,  au  deli 
principal  de  la  lentille,  au  foyer  conjugé  de  1 
les  axes  secondaires,  menés  de  chaque  point 
par  le  centre  de  la  lentille.  Ces  images  sont  r 
symétriques,  et  d'autant  plus  vives  que  la  1 
plus  grande  et  l'objet  plus  éclairé. 

La  chambre  noire  des  photographes  se  com 
boite  quadrangulaire,  qui  porte  sur  une  de 
une  grosse  lentille  destinée  à  recevoir  les  ra; 
neux  émanés  de  l'objet  qu'on  veut  peindre.  L 
reçue  sur  une  glace  dépolie  placée  sur  la  fac 
de  la  boite.  Au  moment  où  il  veut  opérer,  le 
phe  place  l'objet  en  avant  de  l'appareil,  en 
lentille,  à  une  distance  convenable  pour  ol 
image  distincte  sur  l'écran.  L'opérateur  peut 
glace  au  foyer  conjugé  à  l'aide  d'une  vis  qui 
reculer  ou  de  rapprocher  l'objectif.  Dès  qi 
apparaît  distincte  sur  la  glace,  on  la  retire  de 
où  elle  peut  glisser,  et  on  la  remplace  par  la 
par  la  feuille  de  papier  impressionnable. 

Pour  avoir  des  imagos  distinctes  avec  cet  a 
faut  se  servir  d'objectifs  acromatiqucs.  Les 
acromatiqucs  ne  sont  autre  chose  que  des  len 
lesquelles  on  a  corrigé  l'aberration  de  réfran^ 
l'aberration  de  sphéricité  «^  l'aide  d'une  dispoi 
ciale.  Pour  cela,  on  juxtapose  une  ou  plusieurs 
formées  de  substances  inégalem'*'  ' 
couple  d'Iuibitudc  deux  Icntill 


122 


REVUE  DES  COURS  SCIENTIFtOUES. 


d'îiutrcs  flèches  plus  petites,  employées  dans  des  cir- 
constances différentes.  L'extrémité  de  ces  flèches  se  ter- 
mine par  un  dard  imprégné  de  curare  qui  pénètre  dans 
les  chairs  et  y  apporte  rapidement  la  mort.  L'animal 
ainsi  frappé  fait  encore  une  centaine  de  pas,  puis  il  s'af- 
faisse sur  lui-même  par  suite  de  la  paralysie  de  ses 
membres  et  ne  tarde  pas  à  succomber  sans  manifester, 
d'ailleurs,  aucun  indice  d'unç  soufl'rance  bien  vive. 

Le  curare  est  connu  depuis  longtemps;  il  fut  rapporté 
pour  la  première  fois  de  la  Guyane  vers  1595  par  Walther 
Raleigh.  Depuis  cette  époque,  il  a  donné  lieu  de  la 
part  des  voyageurs  à  un  grand  nombre  de  récits  sou- 
vent contradictoires.  Quant  aux  effets  qu'il  a  produits 
sur  l'organisme,  on  s'en  est  aussi  fort  souvent  occupé. 
Fontana,  vers  la  fin  du  dernier  siècle,  et  Humboldt  dans 
son  voyage  en  Amérique  de  4798  à  1802,  ont  étudié  ses 
propriétés  physiologiques.  Vers  1812,  Watterton  obser- 
vait quelques  phénomènes  assez  curieux  produits  par  le 
curare,  et  il  constatait  déji^  que  Tanimal  empoisonné  à 
l'aide  de  cette  substance  pouvait  être  rappelé  à  la  ne  par 
l'emploi  de  la  respiration  artificielle,  ce  qui  ferait  croire 
qu'il  avait  pressenti  son  mode  d'action  par  asphyxie 
sur  réconomio  vivante.  M.  Boussingault  parvint  à  reti- 
rer du  curare  un  extrait  plus  actif  que  cette  substance 
elle-même;  mais  la  curanne,  —  c'est  le  nom  que  lui 
donna  M.  Boussingault,  —  n'était  pas  un  corps  nette- 
ment défini  comme  la  strjchnine,  par  exemple,  et  dès 
lors  sa  découverte  laissait  encore  le  champ  libre  à  l'é- 
tude du  poison  qui  nous  occupe  en  ce  moment.  Martins 
et  d'autres  s'occupèrent  aussi  du  curare,  mais  sans  don- 
ner beaucoup  de  résultats  nouveaux. 

Enfin,  vers  18^ii,  M.  Goudot,  qui  avait  longtemps  ré- 
sidé au  Brésil,  rapporta  en  France  une  assez  grande 
quantité  de  curare  et  divers  renseignements  qu'il  avait 
recueillis  sur  ce  poison.  Il  communiqua  le  tout  à  M.  Pc- 
loiue,  qui  remit  ce  poison  à  M.  Claude  Bernard,  et  c'est 
alors  que  ce  dernier  fit  ses  premières  recherches  sur  ce 
corps  si  intéressant.  Il  y  a  donc  vingt  ans  déjà  que 
M.  Claude  Bernard  montrait  pour  la  première  fois  que 
le  curare  tuait  les  animaïux  en  agissant  spécialement  sur 
le  système  nerveux  moteur.  Ces  expériences  ont  ouvert 
une  voie  féconde  et  toute  nouvelle  en  montrant  qu'on 
devait  chercher  l'explication  de  l'influence  mortelle  de 
chaque  poison  dans  l'action  destructive  qu'il  exerçait 
sur  l'un  quelconque  des  éléments  histologiques  de  Tor- 
gantsme.  Depuis  cette  époque,  beaucoup  d'autres  expé- 
riences ont  été  feîtes  dans  le  même  sens*  et  un  certain 
nombre  sur  le  curare  en  particulier.  M.  Claude  Bernard 
lui-même  a  publié  des  leçons  relatives  à  ces  matières 
professées  dans  cette  chaire  du  Collège  de  France  en 
ÎKh  et  1856.  Tout  récemment  encore,  il  a  fiiit  sur  le 
curare  des  expériences  nonrelles  et  très-întéressantes« 
restées  jusqu'ici  inédites  et  qu'il  exposera  dans  la  suite 
de  ce  cours. 

Le  cimre,  a  dfet,  md^rf  les  nombreuses  étiries  dont 
t  •  déjà  été  robjet,  est  encore  Wen  loin  d*«re  parfeute- 


ment  connu.  C'est  un  sujet  qui  doit  re 
encore  à  Tétude,  ou  plutôt  qui  doit  y  r 
car,  à  \Tai  dire,  une  étude  physiologique 
être  terminée.  Prétendre  qu'on  a  épuisé 
faire  preuve  d'une  ignorance  complète  du 
scientifique  et  poser  des  limites  dans  lesqi 
donné  de  nous  mouvoir.  On  a  dit  souvent 
naître  complètement  un  seul  point  de  Ti 
drait  les  connaître  tous,  parce  que  les  c] 
dépendent  les  unes  des  autres;  eh  bien, 
ou  si  vous  voulez  le  corps  humain,  est  c 
univers  au  milieu  d'un  grand,  c'est  un  mia 
l'expression  tant  usitée  h  une  autre  époqi 
parties  s'y  tiennent  trop  intimement,  y  c 
bien  leurs  actions  diverses  dans  l'actioi 
qu'il  soit  possible  de  connaître  à  fond  un< 
sans  connaître  également  toutes  les  autre 
couverte  dans  un  certain  ordre  de  foncti 
diatement  l'origine  de  progrès  nouveau 
des  autres  fonctions.  L'œuvre  n'est  donc  j 
il  y  a  seulement  à  chaque  époque  do  la  se 
qu'on  ne  peut  dépasser,  mais  ce  point  ne 
une  borne  fatale,  et  Ton  peut  dire  que  ton 
on  est  parvenu  à  l'atteindre,  car  à  une 
rieure  de  l'évolution  scientifique,  on  p( 
ment  aller  plus  loin. 

En  faisant  l'histoire  du  curare,  non 
moins  à  énumérer  toutes  les  particularité 
senter  ce  poison  qu'à  analyser  les  phénon 
en  dissociant  les  éléments  organiques  poi 
trer  le  genre  d'action  propre  à  chacim  d'< 
définitive,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  qu 
de  bien  connaître  le  mécanisme  de  la  vie. 
comment  la  mort  arrive,  car  l'analomie 
nous  apprend  pas  grandchose,  et  les  viv 
utiles  cependant,  seront  toujours  bien  in 
nous  révéler  ce  qui  se  passe  dans  l'être  vi^ 
terons  donc  notre  constante  attention  à  e: 
les  circonstances  qui  se  présenteront  d 
riences,  car  chaque  phénomène  a  sa  rai 
rien  n'est  plus  pn^pre  à  éclairer  la  phy 
recherche  soigneuse  de  cette  raison  d'èti 
les  cas  qui  semblent  les  plus  fortuits  et  le: 
tants  en  api>arence. 

Le  premier  fait  qui  ait  frappé  ceux  qui 
à  étudier  le  curare,  c'est  que  ce  poison  \ 
sans  inconvénient,  taudis  qu'intnHiuit  d 
dans  une  plaie  jv^r  exemple,  —  co  qui  le  i 
avec  le  sang,  —  il  prinluit  trvs^rapidomon 
même  là  ce  qui  explique  comnunt  on  p 
poiw  les  armes  do  chasNC,  et  man^t^r  ensui 
les  auinviux  que  ivs  amu  s  ont  st-r>i  à  Xi 
cuite,  quand  il  est  adminisiiv  dans  ces  cir 
d  ailUHirs  bîew  conmie  des  Indteus.  car  ^ 
dît  qu'il  est  emtJoy*] 
«jues  ^ju'^m  \xhU  wvattfl 
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effets  propres  à  ce  poison.  Il  y  aurait  ctonc  une  cause 
d'erreur  considérable  dans  les  expériences  qui  pré- 
tendaient mesurer  labsorption  par  Taction  des  divers 
poisons.  Ainsi,  quand  on  introduit  de  la  strychnine  dans 
une  partie  du  corps  après  avoir  coupé  les  veines,  on  ne 
constate  aucun  effet  toxique  ;  en  conclure  que  la  stry- 
chnine n*a  pas  été  absorbée  par  les  vaisseaux  lymphati- 
ques, et  que  les  veines  seules  sont  propres  à  cette 
absorption,  serait  évidemment  être  trop  absolu;  la  stry- 
chnine peut  avoir  été  absorbée,  et  on  peut  la  retrouver 
dans  les  urines  ;  mais  elle  aura  été  absorbée  lentement, 
et  réiimination  ayant  marché  dans  ce  cas  aussi  rapide- 
ment que  l'absorption,  il  ne  s>st  jamais  trouvé  dans 
roi^çanisme  une  quantité  de  strychnine  suffisante  pour 
produire  des  effets  toxiques. 

L'absorption  est,  du  reste,  extrêmement  variable, 
suivant  les  circonstances  organiques  au  milieu  des- 
quelles elle  se  produit.  Ainsi,  elle  est  Irès-faible  lorsque 
les  vaisseaux  sont  turgescents  et  les  glandes  en  sécré- 
tion :  on  se  serait  attendu  à  un  résultat  tout  contraire, 
et  pourtant  le  fait  est  certain;  M.  Claude  Bernard  l'a 
démontré  autrefois  sur  la  glande  salivaire.  A  Tétat  de 
repos,  cette  glande  absorbe  rapidement  la  strychnine  ; 
mais  cette  absorption  n  a  plus  lieu  lorsqu'on  électrise 
les  filets  nerveux  sécréteurs  aboutissant  à  cette  ^ande, 
ce  qui  a  cependant  pour  résultat  d'augmenter  la  circu- 
lation en  élargissant  le  diamètre  des  vaisseaux,  et  de  met- 
tre ainsi  la  glande  en  état  de  sécrétion. 

La  seule  cause  qui  empêcherait  le  curare  de  manifes- 
ter son  action  toxique  lorsqu'on  l'introduit  dans  l'esto- 
mac,  c'est  donc,  suivant  M.   Claude  Bernard,  parmi 
d'autres  causes,  la  lenteur  de  l'absorption  à  travers  la 
muqueuse. qui  garnit  cet  organe.   L'absorption'  étant 
très-lente,  l'élimination  la  compense  à  peu  près  ejcacte- 
ment«:et  l'animal  a  beau  absorber  du  curare  pendant 
très-longtemps,   il  n'eu  a  jamais  dans  le  sang  qu'une 
très-petite  quantité,  de  telle  sorte  qu'il  n'éprouve  aucun 
effet  toxique;  mais  il  pourrait  peut-être  en  ressentir 
dans  ces  cas  des  effets  thérapeutiques;  et,  en  effet,  j'ai 
cité  d'après  M.  Boussingault  l'exemple  d'un  général  co- 
loD^ien,  qui  étant  sujet  à  des  attaques  d'épilepsie,  et, 
pour  éviter  que  cet  accident  ne  lui  arrivât  au  milieu 
de  ses  fonctions,  prenait  du  curare  par  la  bouche  à  assez 
fortes  doses  le  matin  où  il  devait  avoir  ses  CM^rupatitms 
piobliques.  On  a  dans  ces  circonstances  essayé  d'appliquer 
cette  substance  au  traitement  de  Tépilepsie,  et  les  résul- 
tats ne  furent  pas  mauvais,  car  si  le  curare  ne  guérissait 
pas  la  maladie^  au  m<(mis  èloignait-il  beaucoup  les  accès. 
Le  curare  parait  destiné  à  entrer  dans  la  thérapeutique, 
et  d'autant  plus  que  son  action  sur  le  sysièoie  nerveux  est 
une  action  simplement  engourdissante;  il  ne  désorg?ânise 
aucunement  les  tissus^  et  par  conséquent  ne  laisse  au- 
cune trace  funeste  de  son  passage  lorsqu'il  a  été  éliminé. 
Mus  pour  ùÀie  entrer  le  curant  dans  la  thérapeutique, 
il  fiuBAd'^abord  être  fixé  sur  son  mode  d'administration. 
%  €Ît  bm  préftfable,  à  tous  les  points  de  vue,  de  l'in- 


troduire sous  la  peau,  car  l'absorption  ; 
plus  régulière  que  partout  ailleurs;  dans 
nal,  au  contraire,  on  ne  peut  Jamais  calcu 
les  variations  de  cette  fonction,  ni  par  co 
cier  d'une  manière  exacte  la  dose  du  m( 
lement,  pour  administrer  ainsi  les  médi 
tissu  cellulaire  sous-cutané,  il  faut  les  av 
à  fait  purs  et  cristallisés;  car  s'ils  conti< 
dre  impureté,  ils  peuvent  alors  occasioi 
des  inflammations  ou  d'autres  accidents 
mais  rien  de  semblable  n'est  à  craindre 
avec  des  médicaments  bien  purs. 

L'expérience  comparative  que  nous  vei 
deux  lapins  a  montré  que  le  curare  est 
gique  quand  on  l'introduit  sous  la  pe< 
n'a  pas  agi  dans  le  canal  intestinal.  Du  i 
stance,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  n  • 
inoffensive  dans  ce  dernier  cas;  il  va  un 
de  circonstances  que  nous  examinerons 
soin,  et  dans  lesquelles  l'absorption  a  li 
verse,  quand  on  introduit  le  curare  dai 
laire  sous-cutané,  ce  corps  est-il  toujoui 
exerce-t-il  nécessairement  sur  l'organisn 
mortelle?  ou  bien  le  résultat  mortel  qu 
fournir  notre  expérience  ne  constitue-t- 
générale,  mais  soumise  à  des  exceptions 
nombreuses?  Ce  point  a  été  très-souven 
et  il  en  est  quelquefois  résulté  des  errei 
la  théorie  générale  des  actions  toxiques. 
M.  Claude  Bernard  attache  une  certaine 
l'élucider  complètement. 

H  est  évident  tout  d'abord  que,  pour  a 

sultats  comparables,  il  faut  que  toutes  le 

des  expériences  restent  les  mêmes,  s:iu 

veut  étudier  l'influence.  Or,  nous  avon 

que  l'action    toxique ,   comme  toutes 

lions  physiologiques,  ne  peut  être  son^ 

qu'elle  arrive  à  un  certain  d^ré  ;  il  y  a 

delà  de  laquelle  cette  action  devient  nu 

la  quantité  de   matièrv    employée    ôla 

.\insi,  dans  le  cas  pr^HHient,  vihis  axez  v 

troduit  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cut 

entraîner  assez  mpidement  sa  mi^rt.  V« 

un  autrv  lapin  auquel   uimis  avons  iujt 

la  peau  im  centimètre  cube  d'mte  dissol 

curarv,  corrt^pondant  à  peu  prvs  à  ui 

de  ciHte  substance  prise  à  l'état  solide, 

comnK'  \>His  vovez,  auame  inûueiKV  Êcl 

de  celte  ^>|iienilion.  l>pendanl,  I  abst^rp 

a  cerlaiiienHnit  eu  Heu,  nuis  la  quanti 

toixique  lUlnHluilo  ainsi  dans  le  san^^  n'( 

saule  ptHir  prwiluirx'  la  UH^rl^  ni  même  po 

des  troubles  tvr^^nmiipMts  biM  sMewu  Ni 

mettf^  iV  la|ùn  à 

genn^,  mais  eu  ^ 

toxique;  u^his  ^ 
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Fontana  piquait  divers  animaux  avec  du  venin  de 
vipère  et  avec  des  flèches  empoisonnées  au  moyen  du  ti- 
cuna,  c'est-à-dire  du  curare.  La  mort  était  généralement 
la  conséquence  de  cette  opération,  mais  Fontana  ne  la 
vit  pas  se  produire  quand  il  expérimentait  sur  des  vipè* 
res.  Il  en  conclut  donc  que  le  venin  de  la  vipère  n'em- 
poisonnait pas  la  vipère,  et  que  le  ticuna  était  dans  le 
même  cas,  ce  qui  le  conduisit  à  supposer  une  certaine 
analogie  entre  le  ticuna ,  c'est-à-dire  le  curare^  et  les 
venins  animaux. 

Tels  sont  les  résultats  des  observations  de  Fontana,  et 
M.  Claude  Bernard  les  admet  parfaitement  comme 
faits.  Mais  que  pouvons-nous  conclure  de  ces  iaits?  Di- 
rons-nous que  la  vipère  a  un  privilège  particulier,  une 
organisation  spéciale  qui  la  préserve  de  laction  des 
agents  toxiques  ?  Pas  le  moins  du  monde.  Si  cela  était 
vrai,  il  faudrait  renoncer  à  la  science.  Mais  on  ne  doit 
jamais  rester  sous  le  coup  d'un  fait,  quand  ce  fait  vous 
mène  à  des  conclusions  absurdes;  il  faut  alors  Tanalvser 
de  nouveau  et  chercher  k  l'expliquer  autrement.  Dire 
que  la  vipère  ou  le  crapaud  ne  peuvent  pas  être  empoi- 
sonnés par  leur  venin,  c'est  donc  aller  beaucoup  trop 
loin,  et  en  môme  temps  c'est  dépasser  les  résultats  de 
l'expérience,  car  nous  montrerons  avec  la  dernière  évi- 
dence que  ces  animaux  peuvent  être  empoisonnés  par 
leur  propre  venin,  quand  on  les  met  dans  des  conditions 
convenables  pour  cela. 

Revenons  maintenant  à  notre  expérience  comparative 
sur  les  deux  lapins,  dont  l'un  a  reçu  dans  le  tissu  cellu* 
laire  sous-cutané  un  centimètre  cube  de  la  dissolution 
titrée  de  curare,  et  lautre  2  centimètres  cubes  de  la 
même  dissolution.  Le  premier  ne  parait  éprouver  au- 
cun malaise,  ainsi  que  nous  l'avions  annoncé;  le  second, 
au  contraire,  est  couché  sur  le  flanc,  et  Ton  voit  qu*il  ne 
respire  plus  qu*avec  peine.  On  peut  donc  avoir  foi  dans 
la  science,  et  cet  exemple  vous  montre  que  les  expé- 
riences physiologiques  peuvent  être  faites  dans  les  con- 
ditions d'une  certitude  complète,  lorsqu'elles  ont  été 
suffisamment  étudiées.  Avec  la  dose  asseï  faible  de  cu- 
rare qu  a  reçu  notre  second  lapin,  les  eflbts  propres  à 
cette  subst«ince  se  produiront  chez  lui  beaucoup  plus 
lentement,  et  nous  pourrons  les  anah-ser  plus  facilement. 
Le  curare  se  trouve  maintenant  répandu  dans  tonte  la 
masse  du  sang,  ce  qui  le  met  en  contact  avec  tous  les 
nerfe  moteurs  :  il  va  les  empoisonner  tous,  mais  il  ne 
les  empoisonnera  pas  tous  en  même  temps.  Il  y  a,  on 
effet,  des  nerfs  moteurs  plus  sensibles  les  uns  que  les 
autres  à  laction  du  curare,  et  Ton  peut  dire,  d'une  ma- 
nière générale,  que  les  nerfe  des  animaux  à  sang  froid 
sont  moins  facilement  et  moins  rapidement  attaquables 
que  les  nerfs  des  «mimaux  à  sang  chaud.  II  ne  serait 
donc  pas  impossible  de  construire  ainsi  une  sorte  d'é- 
chelle zoologique  allant  des  animaux  les  plus  sensibles 
aux  actions  toxiques  jusqu'à  ceux  qui  résistent  le  plus 
longtemps. 

Dans  le  même  animal,  ces  inégalités  de  sens>bOité  se 


reproduisent  à  l'occasion  du  curare  entr 
nerfs  moteurs.  Les  premiers  qui  seront  c 
sont  les  nerfs  les  plus  volontaires,  c'est-î 
membres;  puis  viendront  les  nerfs  tho 
les  nerfs  moteurs  du  diaphragme  conser 
niers  leurs  propriétés  vitales,  et  nous  n 
à  la  tin  qu'un  très-léger  mouvement  d< 
quant  un  dernier  reste  de  respiration  un 
l'action  des  nerfs  diaphragmatiques.  l 
fluence  du  curare,  toutes  les  sécrétions  : 
blement  exagérées,  de  sorte  que  l'anim 
rapidement  le  poison  par  les  urines  ;  h 
vessie  ne  se  prêtant  pas  h  l'absorption, 
fois  arrivé  là,  est  devenu  inactif,  et  par  cr 
mal  sur  lequel  nous  opérons  ne  mourra 
car  il  aura  probablement  le  temp*^  d'éli 
poison  pour  recouvrer  l'usage  de  ses  i 
la  respiration  se  soit  complètement  H( 
quand  ce  moment  sera  venu,  l'animal  se 
rir  et  à  manger,  et  il  n'y  paraîtra  bientôt 

Empoisonnons  maintenant  une  grenoui 
et  préparons  en  même  temps,  comme  p 
raison,  une  grenouille  normale,  tuée  sim 
râection.  Celle-ci  a  consor\é  intactes 
vitales  de  tous  ses  éléments  hislologîquc 
au  contraire,  l'irritation  électrique  des  r 
plus  aucune  contraction  dans  les  nuisol 
dit  plus  d'une  fois  qu'il  fallait  toujours  i. 
les  expériences  physiologiques,  de  bien  ] 
ditions  des  phénomènes  :  dans  le  ca<  pré 
pie,  on  doit  toujours  prendre  le  même  en 
les  résultats  soient  comparables.  Or.  en 
un  courant  assez  faible  les  muscles  dune 
maie,  on  n'obtient  aucun  résultat  :  tan 
agit  sur  les  nerfs  avec  le  même  eouran 
immédiatement  des  contractions.  Ces 
conduire  à  bien  des  théories  erronées,  ( 
explication  est  bien  simple  :  les  muselé 
comme  les  nerfe  par  rélectrieité,  mais  i 
coup  moins,  et  par  cons<»qnent  leur  i 
très-bien  ne  pas  se  manifester  sous  !'inl 
rants  électriques  qui  suffisent  pour  Ie<  n 

La  première  condititui  dans  la  liiseu-s 
tion  physiologique,  c'est  de  se  mettre  bi 
les  faits  qu'on  discute  :  le  plus  smivent,  si 
pas,  cela  tient  à  ce  qu'on  raisonne  lî^  s 
des  fiùts  diOTêrents.  Il  serait  impiwsîbît 
les  dissidences  se  pcrpi^tueut.  Pour  ren 
question,  nous  devons  Jire  que  pour  c 
soient  comparables,  il  faut  employer  d< 
son  ou  d'excitation  suflis;u\tes  pour  to» 
n'a  pas  empiusounê  les  ersi^viuds  ou  1 
leur  proprt*  veuitt,  c'cs^t  v^vve  \a  vlose  de  \ 
n'éuît  pas  sufl^  ""*  l^  exa* 

pas  dites  ddi 
çrandelM 
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Une  seconde  notion  à  acquérir,  concernant  les  inver- 
tébrés, est  celle  de  la  complexité  dans  un  môme  être. 
Dans  presque  tous  ces  animaux,  ce  qu*on  appelle  ordi- 
nairement un  individu  n'est  autre  chose  qu'une  réunion, 
une  colonie  de  petits  individus  plus  ou  moins  distincts, 
désignés  par  le  nom  général  de  xooniies.  Pour  former 
l'être  complexe,  ces  zoonites  s'assemblent,  soit  en  série 
linéaire,  soit  en  masse,  selon  deux  ou  trois  dimensions. 

Considérons  d'abord  une  colonie  linéaire.  Les  zoo- 
nites y  sont  placés  à  la  suite  les  uns  des  autres,  mais 
chacun  d'eux  n'est  pas  toujours  identique  avec  celui  qui 
le  précède  ou  celui  qui  le  suit;  il  y  a  en  effet,  dans  ces 
assemblages,  des  individus  qui  travaillent  non-seulement 
pour  eux-mômes,  mais  aussi  au  profit  de  la  colonie  en- 
tière ;  chacun  peut  avoir  sa  spécialité  d'action,  et  nous 
pouvons  prévoir  que  les  colonies  les  plus  parfaites  seront 
celles  où  la  spécialisation  des  individus  sera  la  plus  com- 
plète. Prenons  un  crustacé  ou  un  insecte,  nous  voyons 
dans  cet  invertébré  supérieur  la  forme  du  zoonite  être 
modifiée  profondément  par  les  rapports  qui  le  lient  aux 
deux  zoonites  voisins.  Le  premier  zoonite,  celui  qui  est 
à  la  tête  de  la  série,  sera  comme  une  sentinelle  avancée 
qui  prend  connaissance  du  monde  extérieur  ;  là  seront 
donc  les  organes  des  sens,  les  yeux,  les  antennes,  etc.. 
A  la  suite,  nous  trouvons  un  zoonite  nourricier,  chargé 
de  la  préhension  des  aliments;  là  sera  la  bouche  de  l'ani- 
mal, bouche  généralement  bien  différente  de  l'ensemble 
des  organes  de  mîistication  des  vertébrés,  où  les  parties 
se  meuvent  verticalement,  tandis  que  chez  les  inverté- 
brés les  pièces  buccales  exécutent  des  mouvements  hori- 
zontaiLx.  Viennent  ensuite  les  zoonites  locomoteurs,  con- 
stituant le  thorax  chez  les  insectes  (ce  thorax  se  comi>ose 
toujours  de  trois  zoonites  munis  de  pattes  ou  d'ailes). 
Chez  les  crustacés,  chaque  zoonite  possède  des  organes 
locomoteurs,  mais  ceux-ci  ne  sont  pas  toujoiu^  tout  à 
fait  spécialisés,  car  certains  d'entre  eux  peuvent  servir 
d'organes  préhenseurs  ou  masticateurs.  Enfin,  à  la  partie 
postérieure  de  la  colonie,  sont  ordinairement  placés  un 
ou  plusieurs  zoonites  reproducteurs,  avec  des  organes 
spéciaux,  comme  les  tarières,  aiguillons,  oviscaptes  des 
insectes. 

Mais  il  y  a  des  fonctions  qui  ne  sontpiis  toujours  rem- 
plies par  des  zoonites  spéciaux:  telles  sont,  par  exemple, 
la  circulation  et  la  respiration  chez  les  insectes  :  chaque 
zoonite  a  son  cœur,  son  orifice  respiratoire.  De  môme 
pour  le  système  nerveux  :  chaque  anneau  a  son  centre 
d'innervation. 

Quand  on  considère  des  vertébrés  plus  inférieurs,  les 
zoonites  se  spécialisent  de  moins  en  moins.  Chez  cer- 
tains annélidcs,  chaque  anneau  représentant  un  zoonite 
est  muni  d'une  paire  de  pattes.  Voici  un  annélide  des 
côtes  de  France,  V Arénicole  des  pêcheurs,  dont  tous  les 
«inneaux  de  la  partie  moyenne  de  l'animal,  laquelle  est 
très-longue,  sont  munis  chacun  d'une  paire  de  panaches 
ramifiés  représentant  des  branchies.  Dans  les  groupes 
1*animaux  inférieurs  où  la  spécialisation  des  parties  est 


peu  marquée,  chaque  zoonite  semble  se  suffire 
môme  :  ainsi  tous  les  anneaux  d'un  Ténia  sont 
d'organes  de  reproduction,  de  systèmes  digestif 
ou  moins  complètement  isolés,  etc. 

Si  ordinairement  chaque  zoonite  possède  un 
nerveux,  il  faut  cependant  remarquer  que  chez  les 
tébrés  supérieurs,  il  semble  y  avoir  une  tendance 
centrer,  pour  ainsi  dire,  ce  système  nerveux  à  la 
antérieure  de  l'animal  :  des  systèmes  de  classift 
ont  même  été  fondés  sur  cette  remarque.  Il  y  a  di 
des  différences  très-marquées  dans  la  dispositioQ 
raie  du  système  nerveux  chez  les  invertébrés  et  cl 
vertébrés.  On  sait  que  le  système  nerveux,  pris  d 
plus  grande  généralité,  se  compose  de  deux  parti 
correspondent  à  deux  modes  d'actions  physiola 
déjà  définies  par  Aristote  et  si  nettement  séparé 
Bichat,  les  actions  de  la  vie  de  relation  et  cella 
vie  végétative. 

Dans  les  vertébrés,  la  première  partie  se  présenl 
la  forme  d'une  masse  suivie  d'un  cordon  parai 
supérieur  aux  organes  de  la  digestion.  Dans  les  il 
brés,  au  contraire,  on  trouve  une  série  de  gan^c 
tourant  en  un  certain  endroit  le  tube  digestif.  C'ea 
différence  de  disposition  qui  a  fait  classer  définitif 
dans  le  sous-règne  des  vertébrés  VAmphioxus^  q 
pas  de  vertèbres,  mais  dont  le  système  nerveux 
orgîines  digestifs  sont  bien  latéraux  Tun  par  rap 
l'autre  et  ne  s'entourent  jMis. 

Dans  une  colonie  linéaire,  il  y  a  en  général,  comm 
l'tivons  vu,  des  rapports  forcés  entre  un  zoonite  et  se 
voisins,  rapports  qui  modifient  sa  forme  plus  oa 
complètement.  Dans  les  colonies  en  masse,  cettç^ 
site  de  relations  est  moins  absolue  ;  aussi  devcij 
nous  attendre  à  trouver  ces  colonies  formées  de  ifl 
très-peu  différents  les  uns  des  autres  :  c'est  ce  que 
l'observation.  Cependiuàt  il  n'y  a  pas  complétemei 
sation  de  solidarité  entre  les  différents  individus 
colonie  de  ce  genre;  le  travail  de  l'un  peut  encoi 
fiter  îiux  autres;  mais  ces  relations  sont  bien 
marquées  que  celles  qui  lient  entre  eux,  d'une  m 
si  intime,  les  zoonites  d'une  colonie  linéaire.  Dai 
colonie  d'Hydres  d'eau  douce,  par  exemple,  les  ind 
ne  sont  liés  entre  eux  que  par  leur  extrémité  inféi 
les  extrémités  munies  de  tentîicules  sont  toutes  lil 
fonctionnent  séparément.  Les  diverses  espèces  d 
vélines,  appartenant  à  la  classe  des  molluscoîde 
ciers,  vivent  réunies  sur  des  prolongements  radicii 
communs,  qu'on  peut  comparer  à  des  stolons  de  fr 
mais  elles  sont  du  reste  libres  dans  toutes  leurs  au 
Diuis  quchpies  autres  genres  d'Ascidies  compof;# 
colonies  sont  enfermées  chacune  dans  imc 
charnue  et  unique,  munie  d'une 
laquelle  s'opère  la  défécation.  I 
dépendance  dans  les  acticms  vît 

Les  Siphonop/iores,  ou  Acalèi 
aussi  élégants  que  singu 
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hm  ooMtlt«tloa  [^hjsl^o  d«M»l«ll.  Idèeii  de  M.  Fa;fe(l). 

Depuis  la  découverte  des  taches  du  soleil,  c'est-à-dire  depuis 
deux  siècles  et  demi,  la  question  do  la  constitution  physique 
du  soleil»  soulevée  par  ces  phénomènes,  n'est  pas  sortie  du  do- 
maine des  conjectures  ;  c'est  encore  dans  ce  domaine  qu'il 
faut  ranger  une  théorie  récemment  produite  avec  l'éclat  qui 
s'attache  si  légitimement  à  l'une  des  plus  brillantes  conquêtes 
scientifiques  de  notre  époque.  Cependant  ces  conjectures  n'ont 
pas  été  inutiles  ;  elles  ont  guidé  les  observateurs,  éveillé  leur 
attention,  soutenu  leur  persévérance.  Les  faits  se  sont  ainsi 
accumulés,  tandis  que  le  progrès  général  des  sciences  nous 
fluniliarisait  peu  à  peu  avec  cette  idée,  que  les  phénomènes 
du  monde  physique  doivent  dépendre  tous  des  mêmes  lob. 
Le  moment  parait  donc  venu  d'abandonner  la  voie  conjectu- 
rale et  de  chercher,  non  plus  à  deviner  conunent  les  choses 
doivent  se  passer  à  trente-huit  millions  de  lieues  de  distance, 
mais  à  rattacher  lensemble  des  phénomènes  à  quelques  lois 
générales,  de  telle  sorte  que  les  faits  paraissent  être  de  simples 
déductions  logiques  de  ces  Ids. 

Ce  qu*on  voulait  expliquer  vers  la  fin  du  dernier  siècle  se 
réduisait  aux  trois  points  suivants.  Il  y  a  trois  étages  à  distin- 
guer dans  une  tache  solaire  :  i*  le  fond  brillant  général  sur 
lequel  la  tache  apparaît,  c'est-à-dire  la  photosphère  ;  2*  le  se- 
cond plan,  moins  lumineux,  nommé  pénombre  ;3*  le  troisième 
plan,  sombre,  presque  noir,  appelé  noyau  de  la  tache.  Le  ca- 
ractère général  de  ces  trois  teintes,  c  est  qu  elles  ne  se  fon- 
dent pas  lune  dans  l'autre  par  degrés  insensibles  ;  leurs  sépa- 
tions  sont  nettes  et  leurs  contours  tranchés. 

Le  docteur  >Yilson^  de  Glascow,  que  ne  gênait  et  ne  guidait 
aucune  de  nos  idées  actuelles  sur  les  lois  du  monde  physique, 
traduisit  littéralement  dans  sa  conjecture  ces  trois  imprc;»- 
sions  si  nettes  en  composant  le  soleil  d'un  globe  central  so- 
lide, obscur,  relativement  firoîd,  pour  représenter  le  noyau 
noir  des  taches,  et  d'une  enveloppe  brillante,  afin  de  figurer 
la  photosphère.  Cette  enveloppe  aurait  la  consistance  d'un 
brouillard  lumineux  excessivement  mi>bile,  à  travers  lequel 
des  éruptions  gâteuses,  parties  ^*à  et  là  du  globe  central,  pro- 
duiraient des  excavations  dont  les  parois  inclinées  donneraient 
lieu  à  la  pénombre,  et  dont  le  fond ,  c'est-à-dire  le  noyau 
opaque  et  froid  du  soleil,  formerait  la  partie  noire  de  la 
tache. 

Herschel  !•'  adopta  cette  hypothèse,  et,  pour  mieux  rendre 
compte  de  la  pénombre,  il  imagina  eu  outre,  eutre  le  noyau 
obscur  du  soleil  et  les  nuages  brillants  de  la  photosphère,  une 
seconde  enveloppe  nuageuse  capable  de  réfléchir  la  lumière, 
mais  non  d  en  émettre.  L'érupUoo  gaieuse  de  ^'ilsoa  devait 
trouer  les  deux  enveloppes  pour  produire  une  tache. 

La  théorie  de  Wibon  et  d'Herschel  était  sans  doute  exposée 
à  bien  des  critiques,  surtout  en  ihî  qui  concerne  ce  globe 
central  opaque  et  froid,  mais  elle  mettait  du  moins  en  évi- 
dence deux  choses  capitales  : 

i"  Les  taches  sont  des  cavités  et  non  un  phénomène  pure* 
ment  superficiel  comme  le  voulait  La  Hire,  ou  des  saillies 
comme  le  prétendait  Lalande.  Les  lois  de  la  perspective  ap- 
pliquéers  à  l'aspect  des  taches  solaires  pn^u^eiit  l  erreur  de  ces 
deux  hypothèses^  et  il  suffit  d  ailleurs,  pour  avoir  le  seotimtnt 

(I)  T«y.  b  cooftnM*  £ûte  Yànaét  denuérv  à  la  Sorboiue,  par 
IL  &•  tvfkr,  4ms  la  i^  22  de  notre  prenièrc  aanèe,  p.  2*9* 


de  la  cavité,  de  placer  dans  un  stéréoacope  deux  imaga 
môme  tache  prises  à  deux  Jours  d'intervalle. 

2^  La  photosphère  n'est  ni  solide  ni  liquide.  Elle  cons 
un  vaste  amas  de  nuages  lumineux,  flottant  dans  un 
fluide  et  formant  autour  du  soleil  une  enveloppe  contii 
s'opèrent  çà  et  là  des  déchirures  (les  taches),  et  des  dén 
tions  (les  facules).  Au  lieu  de  se  fonder  uniquement  sur  < 
servations  télescopiques,  les  partisans  de  cette  théorie av 
trouvé  dans  la  chaleur  énorme  du  soleil  et  la  faibleae 
densité  moyenne  des  arguments  fort  sérieux  s'ils  ani* 
les  concilier  avec  leur  bixarre  idée  d'un  globe  centra 
que,  obscur,  froid  et  môme  habitable. 

Les  choses  en  étaient  là  quand  Arago,  appliquant  £ 
première  fois  l'analyse  polariscopique  de  la  lumière  à  ' 
de  la  constitution  physique  du  soleil,  \int  apporter  dea 
ments  d'une  valeur  incontestable  à  l'appui  de  l'hypotl 
la  fluidité  gazéiforme  de  la  photosphère.  Les  expé 
d'Arago  soulevèrent  pourtant  des  objections  nomb 
dont  M.  Faye  expose  et  discute  les  principales,  surton 
de  sir  John  Herschell  et  de  MM.  Bunsen  et  kirchoff.  C 
niers  ont  montré  qu'on  reproduisait  artificiellement  le 
cipales  raies  du  spectre  solaire  en  interposant  la  va| 
divers  métaux  sur  le  tn^et  de  la  lumière  émanée 
source  à  spectre  continu.  M.  Kirchoiï  a  transporté  cooj« 
lement  au  soleil  lui-môme  cette  admirable  combinai 
laboratoire  ;  il  lui  faut  une  source  de  lumière  contio 
sera  la  photosphère  ;  il  lui  faut  des  vapeurs  métalliquet 
posées  :  elles  formeront  l'atmosphère  invisible  du  soli 
nature  de  ces  vapeurs  sera  d'ailleurs  déterminée  par  ce 
raies  du  spectre  solaire. 

Dès  que  la  photosphère  est  considérée  comme  une 
loppe  solide  ou  liquide,  au  pied  de  la  lettre,  il  faut  eh 
hors  d'elle  la  cause  des  taches,  et  c'est  aussi  ce  que  1 
choff  a  fait.  11  s'est  trouvé  conduit  à  reprendre  l'idée  pr 
de  Galilée,  qui  essaya  tout  d'abord  d'expUquer  les  tad 
l'interposition  de  nuages  accidentellement  formés  da 
mosphère  in\isible  du  Soleil.  Mais  Galilée  ne  tarda  pi 
connaître  et  à  démontrer  lerreur  de  sa  coiyecture,  • 
dérei,  dit-il,  deux  taches  voisines,  séparées,  lorsqu'ell 
près  du  centre  du  Soleil,  par  un  intervalle  lumineux 
étroit.  Si  les  taches  étaient  produites  par  des  protnb^ 
quelconques,  ce  filet  de  lumière  diminuerait  à  mesi 
les  taches  se  rapprocheraient  des  bords,  et  ne  tarderai 
disparaître,  parce  que  1  une  des  protubérances  se  pro} 
sur  lui  et  finirait  par  le  masquer  complètement.  Or,  l'o 
tiou  montre  que  cet  inter>alle  lumineux  subsiste  ji 
bord  du  disque,  et  ue  diminue,  en  général,  que  dans 
portion  exigée  par  la  perspei'tive.*  11  y  a  deux  siècles  < 
que  les  astronomes  contemple  ut  ot  mesurent  ces  phén< 
sans  trouver  eu  défaut  la  remarque  de  Galilée. 

Les  taches  SiUaires  n'apparaissent  que  dans  une  large 
comprise  entre  30  ou  iJÔ  degn*s  de  latitu-le  boréale  et 
grés  ov^rresp^^»udants  de  latitude  australe  :  encore  faut-il 
cepter  une  petite  ivute  èquatt»riale  Je  quelques  degrés 
geur,  i>û  ou  les  observe  très-rarement.  IHes  sont  d 
relatiou  êlr\ùte  a^ec  la  ntUtkMt  du  st'ieil,  et  ce  point,  q 
schtfl  11  a  signale  le  premier^  ue  doit  pas  être  négUg 
laquestîou.  Les  gcv^f^'s  |«XauO(eïJ^  uous  presenleot  dat] 
oièues  aiMil^-^ues  dau^^  leurs  Naiwcs  (siralLèles  à  l'éqnali 
la  Terre  eUe-«uii^UK\  ^uc  de  U«\(u  odrirait  :iaiift  éonk 
resseuiblatiop  a^cv  wttv  du»yiwaikMi  ifcuK  ka  4 
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prôtres.  A  Rome,  le  soin  d'entretenir  le  feu  fut  confié 
au  collège  des  vestales.  Depuis,  on  a  trouvé  mille 
moyens  de  le  produire  et  de  le  multiplier.  Aujourd'hui, 
par  suite  des  progrès  de  la  science,  par  suite  des  progrès 
de  l'industrie,  le  feu  se  trouve  partout.  Grâce  à  lui, 
l'homme,  maître  des  éléments,  sillonne  l'océan  dans 
toutes  les  directions;  grâce  à  lui,  la  pensée,  rapide 
comme  l'éclair,  traverse  l'espace  en  quelques  secondes. 

En  présence  de  semblables  résultats,  ne  vous  paraî- 
tra-t-il  pas  étrange  qu'au  milieu  duxix*  siècle,  en  pleine 
Sorbonne,  on  vienne  vous  dire  que  vous  ne  connaissez, 
comme  les  premiers  hommes,  que  le  feu  du  soleil; 
qu'on  vienne  vous  dire  que  la  chaleur  que  vous  produi- 
sez de  tant  de  manières,  que  la  lumière  qui  vous  éclaire 
sous  tant  de  formes,  ne  sont  que  de  la  chaleur  et  de  la 
lumière  empruntées  au  soleil?  Telle  est  cependant,  mes- 
sieurs, la  conclusion  â  laquelle  est  arrivée  la  science  mo- 
derne; telle  est  la  conviction  que  j'espère  vous  faire 
partager  à  la  fin  de  cet  entretien. 

Qu'est-ce,  messieurs,  que  le  feu?  L'analyse  scienti- 
fique^ confirmant  l'opinion  de  tous,  nous  l'apprend  :  le 
feu,  c'est  la  réunion  de  la  chaleur  et  de  la  lumière  dans 
un  môme  phénomène.  Toutes  les  fois  en  effet  qu'on  ana- 
lyse le  feu,  on  y  trouve  de  la  chaleur  et  de  la  lumière  ; 
et  toutes  les  fois  qu'on  réunit  dans  un  même  phéno- 
mène la  chaleur  et  la  lumière,  on  a  le  feu. 

La  chaleur  et  la  lumière  peuvent  bien  exister  seules 
ou  presque  seules,  mais  alors  elles  ne  constituent  pas  le 
feu.  Quelques  exemples  vont  nous  le  faire  comprendre. 

Si  j'approche  la  main  d'un  vase  contenant  de  l'eau 
bouillante,  je  reconnais  immédiatement  qu'il  y  a  de  la 
chaleur  dans  cette  eau;  il  y  en  a  môme  une  très-grande 
quantité,  car  pour  élever  i  kilogramme  d'eau  de  la  tem- 
pérature de  la  glace  fondante  à  celle  de  l'ébullition,  il  a 
fallu  lui  fournir  ime  quantité  de  chaleur  égale  à  celle 
qui  serait  nécessaire  pour  fondre  1  kilogramme  de  pla- 
tine à  la  température  de  2000  degrés.  Nous  avons  donc 
ici  une  énorme  quantité  de  chaleur,  et  cependant  per- 
sonne ne  sera  tenté  de  confondre  l'eau  avec  le  feu. 

De  même  que  Ton  peut  avoir  une  chaleur  intense 
sans  lumière  sensible,  on  peut  avoir  une  lumière  très- 
vive  sans  chaleur  appréciable.  La  clarté  de  la  lune  nous 
en  fournit  un  exemple  :  la  chaleur  en  est  si  faible,  qu'il 
faut  les  instruments  les  plus  délicats  de  la  physique  pour 
en  démontrer  rcxistence.  Il  en  est  de  même  de  la  phos- 
phorescence de  la  mer,  si  souvent  observée  par  1rs 
voyageurs.  La  phosphorescence  de  l'océan  tout  entier 
ne  fournirait  pas  plus  de  chaleur  que  ces  petits  points  lu- 
mineux, que  les  vers  luisants  nous  font  admirer  dans  la 
campagne  au  milieu  de  l'obscurité  d  une  nuit  d'été. 

Les  aurores  boréales  sont  encore  dans  ce  cas.  Elles 
éclairent  les  longs  crépuscules  des  pôles,  et  leur  lumière 
arrive  jusque  dans  nos  contrées;  mais  si  cette  lumière 
était  accompagnée  de  chaleur,  elle  a  dû  laisser  celle-ci 
loin  derrière  elle,  car  il  est  impossible  d'en  retrouver  la 
moindre  ir»ce. 


Nous  pouvons,  du  reste,  faire  ici  devant  vous  l'a 
du  feu  et  vous  montrer  séparées  la  chaleur  et  la  li 
qui,  réunies,  constituent  le  feu.  Prenons  le  feu  1 
brillant  que  nous  puissions  produire  :  le  feu  éled 
Il  nous  suffit,  pour  l'obtenir,  de  rapprocher  leî 
charbons  qui  forment  les  extrémités  de  la  pile, 
est  tellement  intense,  qu'il  se  produit,  comme  ▼ 
voyez,  au  milieu  de  l'eau  tout  aussi  bien  que  dan 
Sa  lumière  est  la  plus  éclatante  que  nous  conna 
après  celle  du  soleil.  Elle  est  utilisée  dans  les  \ 
comme  Ta  si  bien  fait  comprendre  à  cette  môme 
l'un  de  nos  maîtres  le  plus  justement  admirés, 
duite  dans  un  phare  de  premier  ordre,  cette  I 
produit  le  môme  effet  que  trois  mille  becs  de 
Carcel. 

Quant  à  sa  chaleur,  elle  est  suffisante  pour  foi: 
corps  les  plus  réfractaires.  Si  nous  plaçons  un  ne 
de  cuivre  sur  l'un  des  charbons  entre  lesquels  se 
le  feu,  nous  allons  le  voir  fondre,  puis  entrer  ea 
tion.  Sa  vapeur  va  colorer  le  feu  en  vert,  et  cette  ^ 
en  se  condensimt  sur  les  parties  froides  du  char] 
périeur,  va  former  de  petites  gouttelettes  brillan 
retomberont  sur  le  globule  en  fiision.  C'est  ce  qi 
pouvez  constater  sur  l'écran  où  le  phénomène  est  i 

Séparons  maintenant  la  chaleur  et  la  lumière 
trouvent  réunies  dans  ce  feu.  Pour  enlever  la  le 
nous  allons  répéter  de^lmt  vous  une  cxpérienc 
pour  la  première  fois,  il  y  a  quelques  jours  à  peî 
M.  Tyndall  à  Londres.  D.ins  cette  espèce  de  U 
sourde,  nous  avons  placé  un  feu  électrique.  La  i 
et  la  lumière  peuvent  sortir  par  l'ouverture  qa 
avez  devant  vous.  Si  maintenant  nous  plaçons 
cette  ouverture  une  dissolution  d'iode  dans  du 
de  carbone,  toute  la  lumière  sera  absorbée  et 
aura  disparu.  Mais  la  chaleur  continuera  à  pas 
nous  pourrons  le  constater  en  plaçant  en  avant,  d 
espace  complètement  obscur,  un  peu  de  coton-p 
nous  allons  le  voir  s'enflammer  au  bout  de  quelq 
coudes. 

Nous  pouvons  isoler  la  lumière  tout  aussi  bi 
nous  avons  isolé  la  chaleur  ;  il  nous  suffira  pour  • 
faire  passer  rélectricité  à  travers  des  tubes  à  ^ 
vides  de  toute  matière  pondérable.  L'électricitd 
pandra  alors  en  longues  bandes  lumineuses,  in 
tubes  ne  s'échaufferont  pas.  Cette  lumière,  dép 
de  chaleur,  a  reçu  une  application  précieuse  dans 
rage  des  mines;  employée  avec  intelligence,  elle 
impossibles  les  terribles  explosions  que  déternr 
chaleur  de  la  lampe  des  mineurs.  Grâce  à  Thabilet 
sommée  de  M.  Alvei^iat,  nous  avons  ici  des  tub^ 
les  dimensions  permettront  d'apercevoir  le  phén 
de  toutes  les  parties  de  lauditoire. 

Mais  revenons  au  ftMi  proprement  dit,  c'est-i-di 
chaleur  et  à  la  lumière  réunies.  Nous  conoiîKH 
nature,  cheri'hoiis  commcjit  nous  pouvons-P' 
curer. 
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raient  108  millions  de  chevaux  travaillant  jour  et  nuit 
avec  la  mPme  énerve  pendant  toute  l'année. 

Maintenant  que  nous  savons  produire  le  feu,  étudions 
ses  caractères  physiques,  Qunnd  nous  brûlons  du  bois  ou 
du  charbon  do  terre,  dngazdo  l'éclairage  ou  du  pétrole, 
la  chaleur  el  la  lumière  sont  accompagnées  d'une  flamme 
plus  ou  moins  éclairante.  Cotte  flamme  est-elle  un  ca< 
ractèrc  essentiel  du  fcuî  II  suffit  d'avoir  tu  brûler  liu 
roke  pour  pouvoir  répondre.  Le  coke  brûle,  il  produit 
du  feu,  mais  il  brAle  sans  flamme.  La  flamme  n'est  donc 
pasessenlielle  au  fen.  A  quoi  tient  cette  dilTérence  entre 
la  combustion  du  charbon  de  terre  et  celle  du  coke?  Elle 
tient  &  ce  que  la  flamme  est  la  combustion  d'un  gaz  ou 
d'une  vapeur.  Pour  qu'un  corps  brûle  avec  flamme,  il  faut 
qu'il  puisse  ou  se  réduire  en  vapeur,  ou  produire  des 
gat  en  se  décomposant  sous  l'influence  de  la  chaleur. 
Les  corps  qui  ne  sont  ni  volatils,  ni  décomposablcs  en 
produits  volatils,  peuvent  bien  brûler,  mais  itii  brûle- 
ront sans  flamme. 

Si  la  bouille  brûle  avec  Dauime,  c'est  que,  sous  l'in- 
fluence de  la  chaleur,  elle  dégage  des  gaz  combustibles 
comme  le  gat  de  l'éclairage;  c'est  la  combustion  de  ces 
gax  qui  produit  la  flamme.  Le  coke  est  de  la  houille  dé- 
pouillée de  tous  ses  gaz  ;  le  coke  devra  donc  brûler  sans 
flamme.  Nous  pouvons  constater  par  l'expérience  Tin- 
flueoce  de  la  volatilité  des  coips  combustibles  sur  les 
rararlères  du  feu.  Prenons  deux  corps  combustibles, 
deux  métaïu.  dont  l'un  soit  fixe  et  l'autre  volatil  :  le  fer 
et  le  magnésium,  par  exemple;  et,  pour  que  leur  com- 
bustion soit  plus  liicile,  réduisons-les  eu  limaille  fine  ou 
en  lame  mince,  une  allumette  suffira  alors  pour  les  faire 
brûler.  Yoiri  du  fer.  c'est  bien  du  fer,  car  il  adhère  à 
cet  aimani;  je  l'approche  d'ime  lumière,  .\ussitdt,  vous 
le  voyez,  il  brûle  ;  mais  il  bnlle  sans  flamme,  oxaclemcnt 
comme  le  coke.  Si  j'agite,  il  tombe  en  pluie  de  feu,  mais 
pas  trace  de  flamme.  Si  j'allume  maintenant  du  magné- 
sium, vous  allez  le  voir  brûler,  mais  il  brûlera  romme 
de  la  houille;  sa  vapeur  proiluira  une  flamme  (rès-écla- 
lante  qui  fera  p&lir  le  gaz  de  Téclairage. 

Si  la  flamme  n'est  pas  un  raracl^re  essentiel  du  liru, 
elle  l'aecomp^me  si  souvont.  qu'elle  mérite  d'être  étu- 
diée elle-mi^meavor  quelques  détails.  Toutes  lesflamines 
ont-elles  le  même  aspect?  Ont-elles  le  même  éclat,  la 
même  chaleur?  Vous  savez  tons  que  l'érlal  des  diverses 
flammes  n'est  nullement  en  npport  avec  leur  élévation 
de  température.  Certaines  flammes  plies  sont  beaucoup 
plus  chaudes  que  d'autres  flamme!!  p)us  brillante».  A 
quoi  tient  donc  leur  éclat  ?  Si  nous  inleiwçrons  l'expé- 
rience, elle  nous  répond  que  l'éclat  d'une  flamme  liefd 
à  la  luésence.  *a  milieu  d'elle,  de  parcelles  solides  ex- 
cessiwroenl  flnes  et  portées  k  lincandescefice  par  ta 
chaleor  de  la  flamme.  Elle  nous  dit  que  si  la  flamme  du 
magnésium  est  îà  éclatant*,  c'est  qo'die  eoMteat  d«« 
flocons  de  magnésie  chauff!^  au  rouge  blanc, 
L'éebl  de  h  flamme  du  gaz  de  l'éclairage  tie«l  à  une 
Le  gat  est  c«Mup(eé  de  cvfMuc  H 


d'hydrogène;  de  ces  deux  corps  combuatib 
gène  brûle  le  premier,  et  sa  chaleur  porte  ■ 
parcelles  de  charbon  qni  ne  peuvent  brûler 
mité  de  la  flamme.  Faisons  arriver  dans  c 
assez  d'air  pour  déterminer  la  combustioi 
de  l'hydrogène  et  du  carbone,  la  flamme  p 
voyez,  tout  son  éclat.  La  température  en  » 
nue  moindre?  Loin  de  là,  cette  flamme  pi 
coup  plus  chaude  que  la  flamme  brillani 
avions  tout  à  l'heure,  et  cela  est  tout  simp 
y  a  plus  de  combustible  brûlé  dans  le  mf 
dans  le  même  espace. 

Ija  flamme  del'hyilrr^ne  nous  fournit  un  i 
exemple  d'une  lumière  très-pâle accompngni! 
leur  intense.  Cette  flamme  est  h  peine  visi 
jour,  et  cependant  elle  est  bien  plus  chaud 
du  gaz.  Je  la  rendmi  plus  chaude  encore,  si 
r.Tir,  mélange  d'oxyg&no  et  d'azote,  par  du 
pur.  L'éclat  de  la  fliimme  est  toujours  très-fa 
voyez  ;  mais  sa  chalciip  est  devenue  snfRsantt 
les  métaux  les  plus  réfractaires.  Si  je  lui  ] 
lame  de  platine,  1c  pins  infusible  de  tous  le 
lame  est  percée  en  quelques  instants.  Si  je 
flamme  sur  du  fer,  je  n'aurai  plus  besoin  de 
limaille,  nous  allons  le  voir  fondre,  puis 
éclat. 

Que  faudrait-il  pour  donnera  cette  Damn 
écl.it  éblouissanl  ?  Vous  le  devinez  facilemen 
y  introduire  un  corps  solide.  Inlroduison' 
flamme  un  bâton  de  chaux  vive,  el  cela  non 
â  l'.iide  de  l'ingénieux  appareil  imaginé  par 
Aussitdl,  vous  le  voyez,  la  flamme  devient  Ir 
presque  aussi  brillante  que  la  lumière  éleclr 

Nous  venousde  voir  comment  on  peut  faire 
des  flammes,  voyons  maintenant  commcn 
faire  varier  leur  lempénilure.  Les  corps  s 
la  présence  dans  la  flamme  déterminait  sou 
baient  évidemment  de  la  chaleur  pour  s'ôi 
augmentant  l'éclat.  lU  abaissaient  donc  la  ti 
Le  platine,  par  exemple,  introduit  dans  ci 
paie,  abaisse  i  3000  degrés  La  température  ^ 
bord  supérieure  i  6000  dcfirês.  Mais  U  n'y  a 
corps  solides  qui  alïS4)rt>eut  de  la  chaleur  po 
fer.  les  gaz  inconibn^ptihle?  siiul  dan»  le  uit* 
Iroduits  dans  une  Oauuue,  ils  ne  lui  comniu 
dVi-lat,  c'est  vrai,  mais  î3s  en  ah-d^scnj  k  U 

Oa  comprend  d^  lors  pitunpiiù  la  flamme 
gèœ  est  moius  chaude  quand  e^le  se  ropr 
r*ir,  méUnjte  dtHiTd-ue  el  d'ai^xc.  que  loi 
AlioKnlee  par  de  l'oiygène  pur.  L'^abs^piioi 
|tar  l'aittle  m^I  ptiur  rrfTvMdtr  ta  flamme. 
èMt  dc^TM:,  ou  n'a  plus  quVmirtw  3iàt  d> 
c<ùDC<et'«ft,  d'aprJtt  c<4a,  qoc  n  j'augmrate 
quaaiiU'  de  gai  isenc.  de  gu.  4»U  par  c 
pdunw  diWWM-  lie  plus  «  ^i 
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étendiB  dans  les  régions  du  corps  qui  feçoitent  leurs 
Mift  de  cette  p&rtic  de  la  moelle  épiniôre.  On  observe 
bien  nettement  ce  résultat  chez  les  animaax  h  sang 
froid,  mais  il  ne  faudrait  pas  croire  qu'il  n'en  est  pas  de 
même  chez  les  mammifères.  Il  en  est  ainsi  dans  les 
membres  postérieurs,  lorsque  la  section  transversale  de 
la  moelle  est  faite  à  la  région  dorsale.  Il  en  est  en- 
core ainsi  dans  tout  le  corps,  si  la  section  est  faite  près 
du  bulbe  rachidien,  lorsqu'on  entretient  la  vie  par  la 
respinition  artificielle.  Ou  a  cru  et  Ton  a  dit  que  la  res- 
piration artificielle  augmente  l'excitabilité  réflexe  de  la 
moelle  épinicrechez  les  mammifères,  mais  il  y  a  là  une 
confusion  manifeste  :  ce  n'est  pas  Tinsufllation  puliuo- 
naire  qui  est  ta  cause  de  cette  augmentation  ;  elle  ne 
fait  que  prolonger  la  vie  et  permet^  par  conséquent,  le 
développement  de  cet  état  particulier  de  la  moelle  dû  à 
sa  séparation  de  l'encéphale,  état  en  vertu  duquel  les 
actkMM  réflexes  s*exagèrent. 

Pourquoi  la  fonction  réflexe,  rexcito-motricité  de  la 
moelle  s>xagère-t-elle  dans  ces  conditions?  Pourquoi 
les  actions  réflexes  ne  se  montrent-elles  pas  aussi  mani- 
festement lorsque  la  continuité  de  l'axe  cérébro-spinal 
est  complète  ?  Certains  auteurs  ont  admis  qu'il  y  a  dans 
la  moelle  séparée  de  l'encéphale  une  sorte  d'accumulation 
du  pouvoir  réflexe.  Je  laisse  à  ceux  qui  ont  émis  cette 
hypothèse  on  semblable  langage  que  je  ne  puis  employer, 
ne  sacbmt  ee  qu'ils  veulent  dire  par  là.  Qu'est-Kre,  en 
eflèt,  que  ce  pouvoir  réflexe,  et  comment  peut-il  s'ac- 
comuler?  Il  n'y  a  pas  i  chercher  une  explication  sa^ 
tisEûSttte  dans  une  hypothèse  qui  manque  elle-même 
de  base.  On  a  voulu  comparer  la  moelle  épinière  à  une 
pfle  qui  produirait  de  l'électricité  incessamment  souti- 
rée, et  qui  se  chargerait  de  plus  en  plus  si  les  voies 
d'écoulement  venaient  i  être  faiterrompues.  Si   cette 
comparaison  a  pu  séduire  un  instant  les  physiologistes 
à  l'esprit  desquels  elle  s'est  présentée,  c'est  qu'ils  n'ont 
pas  envisagé  la  physiologie  de  la  moelle  dans  la  série 
des  animaux.  Ôiez  les  batraciens,  lorsque  la  moelle 
est  coupée  à  sa  partie  antérieure,  Texcitabilité  du  tron- 
çon postérieur  s'exalte  d'une  fiiçon  considérable,  et  ce- 
pendant il  est  Ibcile  de  voir  que  ce  tronçon  agit  en- 
core, et  presque  comme  dans  Tétat  ordinaire,  sur  les 
membres  postérieurs  pour  les  maintenir  ou  les  ramener 
dans  leur  attitude  normale. 

C'est  donc  dans  une  autre  direction  qu'il  fiiut  cher- 
Idier  l'explication  de  Faugmentation  des  actions  ré- 
flexes de  la  moelle  lorsqn  elle  est  séparée  de  l'encé- 
phale, et  nous  devons  avouer  que  jusqolcl  oa  n'est  pas 
encore  arrivé  à  une  solution  définitive  de  ce  prtAième 

j^iysîologiqiie. 

L'exagératioo  de  l'eteitabililé  de  b  moelle  protient- 
elle  de  ce  que  la  moelle  vient  d'être  soustraite  i  Tae- 
Goii  modénrtnre  du  cenreau  ?  Cette  manière  de  xmr 
trouverait  un  appui  dans  les  recherches  récentes  de 
M.  Setchenow,  si  les  expériences  qu'a  invoque  ne  pou- 
faueoi  èire  inleipriléts^  autrement  quH  ne  le  Ml«  Cette 


exagération  tient-elle  à  ce  que^  dans  1 
transmission  des  impressions  se  fait  plu 
le  cerveau,  tandis  que  si  la  communie 
rompue,  elle  se  réfléchit  sur  les  nerfs  i 
Ou  bien  doit-on  voir  là  un  effet  analo 
lésions  limitées?  Nous  l'avons  dit  :  nous 
données  nécessaires  pour  prendre  u 
entre  ces  diverses  hypothèses.  Toujours 
dans  ce  cas  une  modification  de  la  su 
par  suite  exaltation  des  propriétés  de  s 
qui  explique,  en  partie  au  moins,  l'inten 
des  actions  réflexes. 

Toutes  les  lésions  partielles  de  la  m< 
des  eflets  de  ce  genre,  comme  le  prou^ 
expériences  de  M.  Brown-Séquard.  On 
nous  avons  vu    les  propriétés  de  la 
sous  l'influence  des  simples  piqûres  ou 
faisceaux  postérieurs,  et  cette  exaltati* 
un  caractère  bien  digne  d'attention,  Cf 
ner  lieu  à  une  affection  épileptiformc 
alors  une  excitabilité  exagérée  de  tout  li 
spinal,  et,  comme  l*a  montré  M.  Brow 
des  animaux  dont  la  moelle  a  été  lés 
semaines  auparavant,  on  peut  provoqi 
d'épilepsie  en  pinçant  certains  points  de  I 
lepsic  peut  persister  toujours  et  deveni 
taire. 

Ainsi  nous  venons  de  voir  deux  causer 
fonctions  réflexes  de  la  moelle  épinière 
tion  transversale  de  la  moelle  et  les  lé 
gane,  et  je  vous  ai  dit  que  ces  deux  o 
sont  peut-être  semblables  au  fond  et 
être  réunis  en  un  seul  et  même  groupe 
tenant  les  autres  circonstances-  qui  : 
même  sens  sur  Texcitabilité  de  la  snbsl 
moelle. 

Il  peut  se  produire  une  modification 
une  exagération  do  son  excitabilité  sai 
de  cet  organe,  comme  le  monlro,  par  t 
nos  qui  survient  dans  quelques  cas,  à  h 
L'excitation  des  nerfs  sensitifs  intéres* 
va  agir  sur  la  substance  grise  de  la  mi 
minant  une  irritabilité  exairéive  et  pa 
mulation  réflexe,  soit  permanente,  so 
certains  nerfe  moteurs,  d\>ù  les  spas 
cloniques  qui  caractérisent  cotte  affoctî 

L'augmentation  do  Texcitabilitô  do 
être  aussi  causée  par  dos  agents  toxiq 
le  voit  dans  Fompoisonnomont  par  îa  5li 
Tomique  et  quehpnes  autres  <ub<tan< 
qoeUes  je  citerai  les  nwiti^r\*s  putrides 
une  exagération  de  ro\oil;»biîicé  do  la 
grenouilles,  Mar^  jo  w  toux  pturior  ici  q 
nine  qui  est  lo  type  de^  suMances 
moelle  épini^rv.  Y^^oi  * 
mi  eockcoti  dlmto,  si« 
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tient  lieu.  Dans  le  Bauhinia^  les  couches  ligneuses 
peut  seulement  sur  un  ou  deux  points  opposés  de 
autres  ne  prenant  pas  d'accroissement,  ce  qui  don 
la  ft>rme  d'une  spirale.  Dans  le  Gnetum,  les  couche 
sont  séparées  les  unes  des  autres  par  un  feuillet  d 
terposé  entre  chacune  d'elles. 

AHNAND   DESCANP5,  \ÀU 
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•UEVUE  DES  COLTitS  SCIENTIFIQUES. 


France  est  restée  fort  incertaine.  On  a  dit  qu'après  la  ces- 
sion ducomtatVenaissin  au  pape  Grégoire  X  par  Philippe 
le  Hardi,  c'est-à-dire  en  127^,  la  sériciculture  avait  été 
introduite  en  France,  et  que  le^  premières  fabriques  de 
soieries  avaient  été  établies  à  Nîmes  et  à  Avignon.  Mais 
suivant  d'autres  assertions,  la  France  n'aurait  été  en 
possession  de  l'industrie  de  la  soie  que  beaucoup  plus  tard . 

C'est  en  lii^O,  assurent  plusieurs  auteurs,  que  des  gen- 
tilshommes français  qui  avaient  séjourné  à  Naples 
transportèrent  dans  le  Dauphiné  nos  premiers  mûriers. 

Ici  encore  le  fait  est  douteux.  Ce  qui  est  cer- 
tain, c'est  que  Louis  XI  s'efforça  de  développer  l'indus- 
trie de  la  soie  en  France*  en  y  appelant  des  ouvriers 
italiens,  et  que  l'on  commença  alors  à  fabriquer  des 
soieries  dans  la  Touraine  et  à  Lyon. 

Mais  sous  Louis  XI  et  ses  successeurs  Louis  XII  et 
François  I",  les  manufactures  de  soieries  semblent  n'a- 
voir été  approvisionnées  que  par  des  soies  tirées  d'Italie. 

Des  plantations  de  mûriers  furent  positivement  effec- 
tuées à  Nîmes,  en  1564,  sous  Charles  IX;  mais  ce  ne  fut 
qu'à  la  fin  du  xvi"  siècle,  et  surtout  dans  les  premières 
années  du  xvii%  que  la  sériciculture  prit  une  grande 
importance  en  France.  Tout  le  monde  sait  qu'on  est 
redevable  de  ce  grand  bienfait  au  célèbre  agriculteur 
Olivier  de  Serres  et  à  Henri  IV. 

Olivier  de  Serres,  le  premier  parmi  nos  compatriotes, 
publia  des  instructions  relatives  à  la  culture  du  mûrier 
et  à  l'éducation  du  ver  à  soie.  Ses  écrits,  remarqués  du 
roi,  le  firent  appeler  à  Paris. 

Henri  IV,  malgré  les  répugnances,  malgré  l'opposition 
bien  connue  de  Sully,  stimula  le  zèle  d'Olivier  de  Serres, 
qui  n'hésita  pas  à  conseiller  de  faire  venir  d'Italie  qua- 
torze ou  quinze  mille  plants  de  mûriers  et  une  grande 
quantité  de  graines  pour  en  faire  une  gigantesque  distri- 
bution par  toute  la  France.  Dès  ce  moment,  la  sérici- 
culture se  propagea  avec  rapidité  dans  la  Provence, 
dans  le  Languedoc,  dans  les  Cévennes,  dans  la  Touraine 
et  dans  plusieurs  autres  encore  de  nos  provinces. 

On  planta  des  mûriers  à  Fontainebleau,  et  un  établis- 
sement spécial  fut  créé  môme  au  parc  royal  des  Tour- 
nelles. 

Dans  son  ardeur  pour  le  développement  de  l'industrie 
nationale,  Henri  IV  alla  jusqu'à  prohiber  l'entrée  des 
soies  étrangères  par  un  édit  daté  de  1606;  mais  les  cir- 
constances l'obligèrent  à  le  rapporter  ;l'année  suivante. 

L'essor  donné,  la  sériciculture  s'affaiblit  beaucoup 
après  la  mort  de  Henri  IV. 

Cette  industrie,  qui  plus  tard  reçut  de  Colbert  une 
impulsion  des  plus  énergiques,  était  devenue  fort  pros- 
père sous  le  règne  de  Louis  XIV,  lorsque  la  révocation 
de  redit  de  Nantes  vint  lui  porter  un  coup  terrible. 

Les  familles  protestantes  des  Cévennes  qui  s'adon- 
naient, sur  une  grande  échelle,  à  l'éducation  du  ver  à 
soie,  en  fuyant  la  patrie,  allèrent  créer  à  l'étranger  des 
concurrences  à  notre  production  nationale  et  à  nos  ma- 
nu factures. 


Dans  le  siècle  îictuel,  l'industrie  de  la  soie  n 
jamais  cessé  d'ôtre  en  progrès.  Malbeureusi 
maladies  qui  depuis  plusieurs  ^innées  ont  sé^ 
magnaneries  ont  causé  un  grand  trouble  pan 
nufacturiers  ;  ils  ont  été  obligés  d'aller  por 
marchés  étrangers  beaucoup  plus  d'argent  qi 
circonstances  ordinaires,  pour  se  procurer  1 
nécessaire  à  l'activité  de  leurs  fabriques. 

Je  me  bornerai,  messieurs,  à  cet  aperçu  1 
pour  nous  occuper  maintenant  de  l'insecte  n 
le  produit  est  si  estimé. 

Remarquons  seulement  ici  un  étonnant  coi 
ver  à  soie,  le  Bombyx  du  mûrier,  dont  le  p 
sans  pareil,  n'a  rien  de  séduisant,  ni  par  les 
par  les  couleurs,  et  il  appartient  à  cet  ordre  d( 
ptéres  où  chacun  admire  toutes  les  élégances  d( 
toutes  les  magnificences  du  coloris.  Il  y  a  de 
de  Bombyx  qui  ont  sur  les  anneaux  de  leur 
perles  rouges  comme  du  corail  ou  des  nibis 
qui  portent  des  globules  verts  comme  des  < 
ou  bleus  comme  des  saphirs  :  celles-ci  foum 
soie  qui  n'a,  ni  la  finesse,  ni  tout  l'éclat  de  la 
vous  connaissez  si  bien.  Notre  humble  ver 
Bombyx  du  mûrier,  qui  donne  au  monde  tani 
parures,  n'en  a  aucune  lui-môme.  La  nature  i 
que  le  plus  beau  trésor  peut  se  trouver  où  l'app 
la  plus  modeste. 

Négligeant  d'entreprendre  une  descriptioi 
de  notre  insecte,  nous  examinerons  au  moins 
parties  de  son  orgîinisation. 

Le  ver  à  soie,  la  chenille,  porte  en  avant  t 
de  petites  pattes  articulées;  par  suite  d'un  ( 
ment  qui  s'effectuera,  lorsque  l'animal  sera 
chrysalide,  ces  pattes  deviendront  celles  du 
Mais  le  corps  de  l'insecte  est  porté  au  miliei 
rière  par  cinq  paires  de  pattes  bien  différente 
mières.  Celles-ci,  qui  sont  molles  et  épaisses,  ne 
aucune  trace  chez  l'insecte  adulte,  c'est-à-dire 
pillon.  On  les  appelle  du  nom  depatiesmembn 
du  nom  plus  joli  et  heureusement  expressif  d 
couronne.  En  eff'et,  ce  sont  de  simples  prok 
de  la  peau  garnis  en  dessous  d'une  couroni 
moins  d'un  cercle  d'épines,  d'une  telle  fines 
échappent  à  la  vue  simple.  Vous  avez  comi 
sieurs,  l'utilité  de  cette  armature  mignonne, 
son  secours  que  la  chenille  se  maintient  ave 
force  sur  les  feuilles  ou  les  tiges  qui  viennent  ; 
tées. 

Considérons  à  présent  la  bouche  du  ver  as 
voyons  que  cette  bouche  est  pourvue  de  six  peti 
articulées,  comme  cela  se  voit  chez  la  plupaj 
sectes. 

En  dessus,  c'est  une  lame  simple,  la  lèvre  si 
présentant  une  échancrure  dans  son  milieu.  R< 
l'importance  des  moindres  détails  :  l'animal 
trer   dans  l'échancrure  de  cette  pièce  le  bqi 
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Aussi  s'est-il  trouvé  des  industriels  qui  ont  espéré 
tirer  de  la  soie  directement  des  feuilles  du  mûrier.  Plu- 
sieurs d'entre  eux  se  sont  mis  à  l'œuvre,  mais  l'on  ne 
peut  pas  dire  que  leur  tentative  ait  été  couronnée  de 
succès.  Avec  les  feuilles  de  mûrier,  ils  ont  obtenu  au 
lieu  de  soie  une  mauvaise  filasse. 

Les  organes  de  l'insecte  dans  lesquels  s'accumule  la 
matière  destinée  à  devenir  la  soie,  sont  de  petits  labo- 
ratoires où  se  passent  des  actions  dont  il  n'a  pas  été 
possible  encore  de  reconnaître  la  nature. 

La  substance,  ou  au  moins  la  partie  principale  de  la 
substance  qui  s'amasse  dans  les  glandes,  est  tirée  indu- 
bitablement des  feuilles  dont  l'insecte  se  nourrit.  Cette 
substance  passe  dans  le  sang,  et  les  glandes  s'en  empa- 
rent en  lui  faisant  subir  peut-être  une  certaine  modifi- 
cation. 

Une  preuve  que  le  transport  de  la  substance  destinée 
à  former  la  soie  s'effectue  comme  je  viens  de  l'exposer, 
c'est  le  résultat  de  l'emploi  du  procédé  qui  permet  d'ob- 
tenir des  cocons  colorés.  Si  l'on  saupoudre  des  feuilles 
de  mûrier  avec  de  l'indigo,  la  substance  soyeuse  se  co- 
lore; on  obtient  des  cocons  bleus.  Les  feuilles  de  mûrier 
données  en  pâture  aux  vers  à  soie  sont-elles  saupoudrées 
avec  de  la  garance,  on  a  des  cocons  roses. 

Les  investigations  des  naturalistes  ont  déjà  été  pous- 
sées assez  loin  pour  qu'on  puisse  espérer  beaucoup  d'un 
nouveau  pas  dans  la  voie  des  découvertes.  Il  s'agirait 
d'arriver  à  déterminer  par  suite  de  quelle  propriété  les 
parois  celluleuses  des  glandes  s'emparent  de  la  substance 
qui  plus  tard  sera  convertie  en  fils  soyeux. 

Dans  l'état  actuel  de  la  science,  beaucoup  de  per- 
sonnes auront  peine  à  croire  que  l'on  réussisse.  Permet- 
tez-moi pourtant  de  vous  dire  que  ma  confiance  dans  les 
efforts  des  investigateurs  est  grande. 

Il  me  semble  que  le  temps  approche  chaque  jour  da- 
vantage où  les  naturalistes  parviendront  à  se  rendre 
compte  de  beaucoup  d'actions  chimiques  et  mécaniques 
qui  se  passent  dans  le  corps  des  animaux.  Ce  succès 
obtenu  à  l'égard  des  glandes  séricipares  du  ver  à  soie, 
ce  ne  serait  pas  seulement  un  beau  triomphe  pour  la 
science,  pour  l'esprit  humain;  ce  serait  une  admirable 
fortune  pour  les  intérêts  matériels. 

Si  l'on  parvenait,  instruit  par  le  travail  de  la  nature 
même,  à  faire  de  la  soie  artificielle,  les  avantages  pour 
l'industrie  en  seraient  incalculables.  Dans  tous  les  cas, 
il  ne  serait  plus  nécessaire  d'aller  porter  l'argent  de  la 
France  aux  Chinois  et  aux  Japonais  pour  avoir  de  leur 
bonne  graine. 

Tout  en  rêvant  à  un  tel  avenir,  il  nous  faut  bien 
compter  uniquement  encore  sur  le  Bombyx  du  mûrier. 

Si  le  yet  à  soie  file,  s'il  se  forme  un  cocon  épais  et 

moelleux,  c'est  pour  sa  protection  lorsqu'il  est  à  l'état 

de  chrysalide,  lorsqu'il  est  condamné  à  l'immobilité 

durant  une  période  de  développement  qui  doit  amener 

l'insecte  à  la  forme  de  papillon.  Tout  le  monde  a  remai^ 

qué  comment  t'animai  s'y  prend  pour  siCComipViT  son  ira- 


\ 


vail.  Après  avoir  fait  choix  d'un  endroit  propii 
l'intervalle  de  deux  branches,  il  jette  de  diven 
fils  destinés  à  fixer  le  cocon:  c'est  de  la  bouri 
L'espace  convenable  étant  circonscrit  au  moy( 
bourre,  le  ver  commence  à  dérouler  son  fil,  et 
ainsi  sans  discontinuité^  en  lui  faisant  décrire 
ruption  des  tours  successifs  dont  la  forme  di 
dique  le  mouvement.  Rien  de  plus  facile  d'à 
de  suivre  l'insecte  dans  son  travail.  Tant  que  1 
cocon  n'est  pas  devenue  bien  épaisse,  on  le  v 
vers,  appliquant  et  fixant  son  fil,  encore  à 
degré  de  mollesse,  de  façon  à  lui  faire  cont 
adhérence  intime  avec  les  parties  déjà  établie 

Cette  adhérence  est  surtout  très-forte  à  la  p 
rieure  du  cocon,  elle  l'est  moins  à  la  partie  ii 
commencement  le  vernis  formé  par  les  deux 
tites  glandes  était  abondant,  le  fil  en  était  p 
gné,  ce  vernis  est  très-réduit  lorsque  le  fil  aj 
la  fin. 

Ce  vernis,  cette  matière  d'apparence  gomme 
complètement  à  l'action  de  l'eau  froide;  elle  < 
lie  par  l'eau  bouillante.  Aussi  est-ce  à  l'aidi 
bouillante  que  l'on  peut  opérer  le  dévidage  d( 
mais  je  ne  puis  entrer  ici  dans  le  détail  de  l 
tion  industrielle  de  la  soie. 

On  sait  que  l'industrie  de  la  soie  fait  vivre 
lations  entières  et  détermine  un  mouvemei 
taines  de  millions. 

On  calcule  que  la  France  a  besoin  annuel 
80  000  kilogrammes  d'œufs  ou  de  graine,  et  cl 
gramme  vaut  aujourd'hui  de  S00à500fran( 
gramme,  et  même  davantage. 

Le  chiffre  de  la  production  de  la  soie  comti 
première  a  varié  beaucoup  en  France  ;  on  a  < 
pendant  les  bonnes  années  la  valeur  seule  < 
avait  pu  atteindre  1/iO  millions. 

Livrés  à  rindustrie,  les  cocons  devienne] 
grége,  puis  la  soie  moulinée,  puis  ces  bell 
taffetas,  satin,  velours,  et  tant  d'autres  dont 
peine  les  noms.  La  valeur  des  soieries  manufat 
présente  annuellement,  je  crois,  une  valeur 
huit  cents  millions,  et  je  trouve  dans  le  table 
que  la  France  en  a  exporté  en  1863  pour  une 
384  millions.  Voilà  ce  que  nous  devons  à  un( 

Cette  immense  exportation  montre  bien  que 
appréciée  partout.  En  effet,  dans  ce  genre  de 
plaît,  tout  semble  avoir  un  certain  charme  : 
tance  de  Tétoffe,  la  manière  dont  elle  reçoit  l'i; 
des  couleurs,  et  môme  le  bruissement  particol 
toffe  quand  on  l'agite,  le  frou-frou  de  la  robe,< 

Messieurs,  depuis  une  période  de  dix  à  dott 
on  s'est  beaucoup  occupé  de  la  productio|i 
moyen  de  quelques  espèces  très-difiérê* 
du  mûrier.  L'attention  s'est  portée  d( 
tant  plus  d'énergie,  que  depuis  qi 
gnatvmc^  oivl  be;\MLCou^  souffert. 
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et  les  ressources  de  la  nature  dans  ses  diverses  manifes- 
tations; je  n'ose  pas  dire  encore  l'attention  de  l'écono- 
miste et  de  l'industriel,  mais  cela  viendra  sans  doute. 

Un  préjugé  étrange  porte  une  infinité  de  personnes 
à  considérer  une  Araignée  comme  un  animal  dange- 
reux, comme  lin  objet  digne  de  répulsion  et  de  nature 
à  inspirer  le  dégoût. 

Ce  sentiment  est  difficile  à  comprendre.  Vous  riez, 
messieurs!  Alors  je  vais  vous  dire  que  ce  sentiment  est 
pour  moi  tout  à  fait  impossible  à  comprendre.  Il  ne  me 
parait  guère  pouvoir  être  expliqué  que  par  les  impres- 
sions transmises  aux  enfants  par  leurs  parents,  qui  ainsi 
se  perpétuent  de  génération  en  génération. 

Examinons  plutôt  : 

Les  Araignées  sont  parfaitement  inoITensives  pour 
l'homme.  C'est  à  peine  si  l'on  peut  soupçonner  qu'il 
y  a  lieu  de  faire  une  exception  pour  quelques-unes  de 
ces  grandes  espèces  qui  n'habitent  que  les  régions  inter- 
tropicales. 

Ces  animaux  sont  toujours  d'une  propreté  irrépro- 
chable ;  j'ai  dit  irréprochable,  je  maintiens  monassertion. 

A  l'aide  de  leurs  pattes,  les  Araignées  se  débarrassent 
sans  cesse  des  moindres  poussières  qui  viennent  salir 
leur  corps.  Si  [bien  que  lorsqu'on  examine  au  micros- 
cope leurs  poils,  souvent  frangés  comme  de  petites  plu- 
mes, on  les  trouve  d'une  netteté  sans  pareille. 

Si  les  Araignées  qui  fréquentent  nos  maisons  ont 
des  couleurs  sombres,  peu  agréables  à  la  vue,  il  ne  ftiut 
pas  oublier  que  beaucoup  d'espèces  sont  parées  de  cou- 
leurs variées  et  souvent  assez  vives. 

Tout  le  monde  connaît  cette  grosse  Araignée,  si  com- 
mune dans  nos  jardins  pendant  l'automne,  et  dont  la 
toile  est  si  bien  ourdie.  Celle-ci  est  ornée  de  dessins  dont 
l'aspect  n'a  rien  de  désagréable.  On  l'appelle  l'Épeire 
diadème^  parce  que  les  ornements  de  son  corps  figurent 
une  sorte  de  couronne  ou  de  diadème. 

Mais  s'il  m'était  possible  de  mettre  sous  vos  yeux  beau- 
coup des  Araignées  propres  aux  contrées  les  plus  chaudes 
du  globe,  vous  seriez  surpris  d'y  voir  les  couleurs  bril- 
lantes comme  l'or  et  l'argent,  les  nuances  les  plus  riches 
et  les  plus  heureusement  mélangées. 

S'il  y  a  quelque  chose  qui  puisse  répugner  chez  les 
Araignées,  ce  sont  les  toiles  de  l'espèce  qui  s'établit  dans 
les  maisons,  où  l'on  veut  bien  lui  permettre  de  s'établir, 
et  quelquefois  de  vivre  tranquillement. 

Les  Araignées  se  nourrissent  exclusivement  de  proie 
vivante  ;  jamais  elles  ne  touchent  à  des  corps  morts.  De 
ce  côté,  elles  ne  peuvent  donc  faire  naître  aucune  sorte 
de  dégoût.  Elles  appellent  môme  la  sollicitude  des  agri- 
culteurs, puisqu'elles  les  débarrassent  chaque  année  de 
myriades  d'insectes  préjudiciables  à  leurs  cultures. 

Si  l'ensemble  de  l'organisation  de  ces  animaux  si  dé- 
daignés pouvait  être  facilement  mis  en  évidence,  chacun 
serait  ravi  de  trouver  dans  ces  petits  êtres  des  organes 
si  complexes  et  d'une  si  étonnante  perfection.  Mais  je 
n'oublie  pas  que  je  dois  m'occuper  particulièrement  de 


la  production  de  la  soie  et  de  ses  divers  usa{ 
nature. 

Les  instruments  qui  servent  à  la  production 
chez  les  Araignées  diffèrent  beaucoup  de  ceu^i 
byx.  A  la  vérité,  ce  sont  encore  des  glandes  qi 
nent  une  matière  semi-fluide  susceptible  A'i 
en  fils  d'une  incroyable  ténuité;  mais  ces  § 
sont  nullement  en  rapport  avec  la  bouche,  co 
le  ver  à  soie.  Placées  à  la  partie  ventrale  du 
l'animal,  elles  s'ouvrent  en  arrière  par  plusieu 

Toutes  les  Araignées  ne  sont  pas  au  mèm< 
bonnes  fileuses.  Les  moins  favorisées  ont  ui 
glandulaire  pour  la  production  de  la  soie, 
loppé  ;  mais  chez  les  mieux  partagées,  cet  a 
vraiment  magnifique. 

11  est  compO'é  de  plusieurs  groupes  de  gl 
unes  tubuleuses  avec  d'énormes  renflements, 
rameuses,  les  autres  simples.  Pourquoi  ces  < 
entre  des  organes  destinés  à  fournir  également 
Nous  le  verrons  bientôt. 

Examinons  auparavant  de  quelle  manière  1 
des  glandes  est  émis  au  dehors  et  se  trouve  c 
fils  soyeux.  Les  filières  sont  vraiment  des  plus 
Les  glandes  terminées  par  une  portion  grêle  a 
à  de  petits  mamelons  situés  à  l'extrémité  p 
du  corps.  Il  y  a  toujours  quatre  mamelons  e 
fois  deux  autres  très-petits  situés  entre  les  pi 
Ce  sont  là  les  filières,  seulement  ces  filières 
autrement  merveilleuses  que  celle  du  ver  i 
n'est  pas  un  simple  orifice  qu'elles  présentent 
multitude  de  petits  trous  réguliers,  c'est  un( 
tamis.  Vous  l'avez  compris,  le  fil  de  l'Araigné 
cité  à  raison  de  sa  finesse  comme  terme  de  coe 
est  déjà  formé  d'un  grand  nombre  de  fils  pri 
moment  de  leur  émission,  l'animal  laisse-t-il 
au  hasard  ces  fils  presque  impalpables,  ils 
comme  une  vapeur,  et,  venant  à  se  ramasse 
ment,  ils  deviennent  ces  légers  flocons  que  l'i 
du  nom  poétique  de  fils  de  la  Vierge,  et  que  le 
porte  à  l'aventure. 

Les  Araignées,  qui  se  montrent  toujours  si 
employer  la  soie  qu'elles  tirent  de  leurs  corj 
besoin  d'instruments  délicats  pour  diriger  e 
leurs  fils  à  leur  volonté.  Le  poids  de  leur  corpî 
servir  à  dérouler  de  haut  en  bas  un  fil  d'une  g: 
gueur,  mais  ce  moyen  leur  manque  si  elles 
sur  un  plan  horizontal.  C'est  alors  à  l'aide  des 
qui  terminent  leurs  longues  pattes  qu'elles  t 
fil,  qu'elles  retendent,  qu'elles  le  fixent. 

Ces  crochets  sont  d'admirables  instruments 
petite  dimension  qu'ils  auront  échappé  à  votn 
ils  sont  d'ailleurs  très-variés,  suivant  les  espèce 
espèce  ayant  une  manière  propre  d'en 
Prenons  un  exemple  : 

Voici  l'extrémité  d'une  patte  d'une 
truit  de  grandes  toiles.  Il  y  a  deux 
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Vous  avez  compris  maintenant,  messieurs,  pourquoi 
chez  TAraignée  vous  avez  vu  trois  sortes  de  glandes 
séricipares,  trois  sortes  de  filières.  Il  y  a  trois  sortes  de 
soie;  chaque  sorte  de  glande  a  sa  fonction  particulière, 
elle  sécrète  une  soie  spéciale. 

Ces  toiles  de  TAraignée  de  nos  jardins  ne  donnent 
qu'une  idée  incomplète  de  quelques-uns  de  ces  filets,  qui 
sont  tendus  par  d'autres  espèces,  ;appartenant  au  même 
genre.  Dans  les  contrées  les  plus  chaudes  du  monde, 
à  Madagascar,  à  Tlle  de  la  Réunion,  à  l'île  Maurice,  dans 
l'Inde,  dans  la  plupart  des  îles  de  la  Polynésie,  il  y  a  des 
Araignées  qui  construisent  des  toiles  d'une  dimension 
gigantesque r  EUeâ  jettent  leur  toile  au-dessus  des  cours 
d'eau,  les  accrochant  aux  arbres  des  deux  côtés  de  la 
rive.  Tous  les  voyageurs  assurent  que  dans  les  localités 
où  ces  animaux  sont  en  grand  nombre,  leurs  toiles  ainsi 
jetées  sur  les  rivières  font  un  charmant  effet  dans  le 
paysage. 

Mais  j*ai  encore  autre  chose  à  dire  sur  des  toiles  d'É- 
péires  remarquables,  non-seulement  par  leur  dimension, 
mais  encore  par  une  particularité  qui  vient  s'ajouter  aux 
particularités  que  j'ai  déjà  énoncées  devant  vous. 

Dès  le  siècle  dernier,  des  voyageurs  explorant  Mada- 
gascar ou  l'île  Bourbon,  avaient  remarqué  une  espèce 
d'Araignée  qui  construit  des  trames  assez  semblables 
aux  toiles  de  l'Araignée  des  jardins;  mais  dans  ces  toiles 
il  y  avait  quelque  chose  de  plus.  On  y  voyait  au  centre 
un  gros  fil  d'un  blanc  d'argent,  plié  en  zigzag.  Le  fait 
avait  été  signalé,  et  personne  n'avait  pu  se  douter  de 
l'usage  de  ce  gros  fil. 

Il  y  a  trois  ou  quatre  ans,  un  jeune  naturaliste,  le 
docteur  Vinson,  attaché  à  la  mission  envoyée  à  Mada- 
gascar pour  y  nouer  des  relations  avec  le  gouvernement 
de  ce  pays,  fit  à  ce  sujet  une  intéressante  observation. 

Plusieurs  fois,  il  avait  passé  des  heures  entières  à  exa- 
miner l'Araignée  dont  la  construction  est  si  singulière, 
se  demandant  quel  pouvait  être  l'usage  de  ce  gros  fil, 
véritable  câble,  si  on  le  compare  aux  autres  fils.  Chaque 
jour  il  se  rendait  près  de  quelques-unes  de  ces  araignées 
pour  les  étudier.  Des  mouches  venaient  se  jeter  dans  le 
filet;  vite  l'Araignée  se  précipitait  sur  cette  proie,  jetant 
au  hasard  quelques-uns  de  ses  fils  légers  et  enveloppait 
les  mouches. 

Le  câble  ne  bougeait  pas.  L'observateur  détacha  le 
câble  à  trois  ou  quatre  reprises  différentes;  l'Araignée 
chaque  fois  en  fit  un  nouveau.  Enfin,  un  jour,  au  milieu 
de  cette  toile  se  précipita  une  grosse  sauterelle.  Les 
fils  légers  eussent  été  impuissants  à  retenir  une  pa- 
reille proie.  Aussitôt  l'Araignée  s'élance  sur  son  gros 
câble  et  se  met  à  enrouler  la  sauterelle  avec  la  plus 
grande  rapidité.  Pour  qu'il  ne  restât  aucune  incertitude, 
notre  observateur  retourna  les  jours  suivants  au  môme 
lieu,  décidé  à  renouveler  l'expérience  ;  il  avait  eu  soin 
de  se  munir  de  très-gros  insectes  pour  les  jeter  dans 
la  toile  de  l'Araignée.  La  môme  manœuvre  fut  répétée. 
L'usage  du  £1  était  découvert. 


Messieurs,  je  terminerai  en  jetant  un  coup 
l'emploi  possible  de  la  soie  des  Araignées. 

On  a  songé,  il  y  a  fort  longtemps,  à  utiliser 
tièrc  textile.  Mais,  dans  notre  pays,  il  y  a  quel 
culte  h  s'en  procurer  une  grande  quantité.  Cetl 
stance  empêche  de  prévoir  un  emploi  industri 
considérable. 

Cependant,  auxvii*  siècle,  quelques  personne 
ramassé  une  assez  grande  quantité  de  cette  soi 
avait  réussi  à  en  fabriquer  des  gants,  des  bas  et 
menus  objets. 

Louis  xrv,  voulant  encourager  une  nouvelle  i 
avait  ordonné  qu'on  lui  confectionnât  un  habi 
tier  de  cette  soie.  L'habit  fabriqué,  le  roi  s'ei 
bientôt.  Le  tissu  était  trop  peu  solide. 

Si  la  soie  de  nos  Araignées  indigènes  ne  doit 
faire  concevoir  de  grandes  espérances,  il  en 
être  autrement  de  la  soie  de  quelques-xmes  de 
ses  espèces  dont  je  viens  d'esquisser  l'histo 
donnent  une  soie  beaucoup  plus  résistante  qu 
tites  espèces.  Et  comme  ces  animaux  sont 
dans  certaines  localités  en  grande  abondance, 
siblc  de  se  procurer  une  certaine  masse  de  leu 
Cela  est  d'autant  plus  facile,  que  si  l'on  prend 
gnéc,  qui  a  toujours  un  bout  de  fil  appendu  à  a 
et  que  l'on  tire  ce  bout  de  fil,  en  le  roulan 
navette,  on  en  obtient  une  assez  grande  quai 
que  l'animal  paraisse  en  souffrir.  En  procédai) 
façon,  il  y  a  un  avantage  immense,  car  on  a  i 
qui  n'est  nullement  sali  par  la  poussière.  En 
ainsi  du  corps  de  l'animal,  on  l'a  parfaitemc 
qui,  autrement,  serait  assez  difQcile  à  obtenir. 

Il  me  semble  très-probable  qu'on  arrive  à  d< 
produit  au  moins  une  petite  importance  dans 
humaine.  Peut-être  réussira-t-on  à  fabriquer 
matière  textile  de  bien  jolis  objets  de  toilette,  < 
d'une  finesse  sans  égale. 

Si  j'osais,  je  réclamerais  pour  cette  questic 

sollicitude  des  dames,  en  les  priant  de  se  se 

l'impératrice  de  la  Chine,  qui  a  appris  au  mon 

que  l'on  pouvait  faire  du  ver  à  soie. 

E.   Bu 
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Étude  des  sons  masleavx. 

Messieurs, 

Les  excursions  que  nous  faisons  avec 
semaine  dans  le  domaine  de  la  science  A 
1er  avant  tout  le  charme  de  la  variété 
nous  en  fait  un  devoir. 

Ce  n'est  donc  pas  sans  apprél 
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Dans  les  orgues,  on  met  à  profit  le  son  produit  par 
récoulemeat  des  gaz.  On  emploie  pour  cela  ce  qu'on 
appelle  une  anche,  à  travers  laquelle  on  fait  passer  le 
vent  d'une  soufflerie.  L'anche  se  compose  d'une  gout- 
tière creuse  fermée  à  l'une  de  ses  extrémités  ;  une  lan- 
guette flexible  et  élastique  recouvre  cette  gouttière  :  ce 
système  forme  un  conduit  par  lequel  l'air  est  contraint 
de  passer.  Si  la  languette  est  abaissée  sur  la  gouttière, 
elle  arrête  l'écoulement  du  fluide,  si  elle  est  soulevée, 
le  fluide  passe  librement.  Ce  simple  écoulement  de  l'air 
suffit  pour  déterminer  la  vibration  de  la  languette,  et 
amener  dans  l'expulsion  de  l'air  des  intermittences  pro- 
duisant un  son.  Il  y  a  deux  sortes  d'anches  :  dans  l'une, 
la  languette  vient  s'appliquer  sur  la  gouttière,  c'est 
V  anche  bat  faute;  dans  l'autre,  elle  oscille  librement  dans 
l'ouverture  de  la  gouttière,  c'est  Yanche  libre.  (Ces  deux 
sortes  d'anches  sont  montrées  en  projection,  et  l'on  peut 
constater  sur  l'image  grossie  le  mouvement  oscillatoire 
de  la  languette  pendant  qu'on  entend  le  son.)  On  peut 
aussi  produire  des  sons  au  moyen  du  simple  écoulement 
de  l'air  par  un  orifice.  En  hiver,  par  exemple,  l'air  attiré 
dans  les  appartements  par  l'appel  des  cheminées  produit 
des  sons  en  passant  par  les  jointures  et  les  fentes  des 
fenêtres  et  des  portes.  Le  son  produit  dans  ces  circon- 
stances est  faible  ;  mais  si  l'écoulement,  au  lieu  de  s'ef- 
fectuer par  une  fente,  s'effectue  par  un  tube  de  forte 
dimension,  le  son  produit  est  bien  plus  intense.  Cet 
effet  se  remarque  souvent  dans  les  cheminées  de  bateau 
à  vapeur,  où  le  tirage  détermine  parfois  la  production 
de  sons  musicaux  très-graves  et  d'une  puissance  extraor- 
dinaire. 

En  introduisant  une  flamme  à  l'intérieur  d'un  tube 
de  verre,  on  obtient  un  son  musical  remarquable,  le- 
quel est  dû  à  une  série  de  vibrations  occasionnées  par  la 
flamme  qui  s'éteint  et  se  rallume  plus  de  cent  foi^  par 
seconde.  Ce  fait  peut  être  constaté  très-aisément  au 
moyen  d'un  miroir  tournant.  En  faisant  fonctionner  ce 
miroir  derrière  une  flamme  isolée,  on  aperçoit  un  trait 
lumineux  continu.  Si,  au  contraire,  un  tube  enferme  la 
môme  flamme,  on  apercevra  sur  le  miroir  une  ligne  pré- 
sentant des  solutions  de  continuité  parfaitement  appré- 
ciables, malgré  leur  durée  infiniment  petite. 

La  flamme  est  donc  tout  à  la  fois  l'organe  producteur 
et  l'appareil  indicateur  du  son. 

Ainsi,  en  résumé,  nous  pouvons  attribuer  la  produc- 
tion des  sons  à  des  mouvements  oscillatoires,  qui  se  suc- 
cèdent avec  la  plus  grande  rapidité.  Ces  mouvements 
s'accomplissent  dans  la  matière  du  corps  sonore,  et  nous 
percevons  les  sons  qu'ils  déterminent  par  l'intermédiaire 
de  tous  les  corps  élastiques  interposés  entre  ce  corps 
et  l'appareil  de  l'ouïe.  Les  solides,  les  liquides  et  les  gaz 
peuvent  servir  les  uns  et  les  autres  à  cette  transmission. 

Prenons  un  diapason  et  faisons-le  vibrer  :  le  son  est 
faible,  et  peu  de  personnes  l'entendent  à  distance.  Po- 
sons-le sur  une  caisse  pleine  d'air:  il  transmet  son  mou- 
vement  à  Vair  de  cette  caisse,  et  la  sonorité  est  forte-   , 


ment  accrue.  Le  même  effet  se  produit  quam 
tcrposons  entre  la  caisse  et  le  diapason  une  1( 
de  sapin.  Nous  pouvons  ainsi  transmettre  la 
du  diapason  à  la  caisse,  sans  affaiblissement  sei 
une  longueur  de  plus  de  8  mètres. 

M.  Wheatstone  a  pu  ainsi  faire  entendre,  à 
étages  de  distance,  le  son  de  quatre  inslrumen 
violon,  clarinette  et  violoncelle,  en  transme 
mouvement  vibratoire  à  travers  les  planchers  j 
tiges  de  sapin,  longues  et  minces,  mises  en  coi 
les  tables  d'harmonie  de  quatre  harpes. 

Si  nous  interposons  un  vase  plein  d'eau  enlri 
sonore  et  le  diapason,  nous  constatons  la  tra 
du  mouvement  vibratoire  par  l'eau. 

Pour  la  constater  dans  l'air,  nous  emploi 
moyen  plus  délicat  et  plus  sensible.  Installon 
tube  une  petite  flamme,  en  sorte  qu'il  ne  f 
qu'un  léger  ébranlement  pour  la  faire  chante 
vient  à  produire  un  son  convenable  à  une  cer 
tance,  la  flamme  se  met  à  chanter  immédiaten 

Le  mouvement  vibratoire  se  transmet  dor 
corps  élastiques  et  le  plus  communément  par  1 
suivant  quel  mécanisme?  Un  fait  dont  nous 
journellement  témoins  va  nous  en  donner  l'ex 
Il  arrive  souvent  que  les  fenêtres  d'un  appj 
gonflées  par  l'humidité,  résistent  à  l'effort  qu'< 
pour  les  arracher  de  leur  châssis.  Chaque  secoi 
leur  imprime  est  répétée  par  toutes  les  fenêtres 
qui  ont  conservé  un  peu  de  mobilité.  A  quoi 
est-il  dû?  Quand  nous  tirons  à  nous  par  un  bi 
fort  l'une  des  fenêtres,  nous  refoulons  brusque 
de  la  chambre,  celui-ci,  à  son  tour,  refoule  1< 
plus  éloignées,  et  la  pression  se  transmet  de  j 
proche  jusqu'à  la  paroi  où  cette  action  repou 
les  parties  mobiles.  Si,  au  contraire,  nous  i 
brusquement  la  fenêtre,  nous  observons  l'cffe 
L'air  appelé  vers  la  fenêtre  que  nous  poussons 
h  son  tour  les  couches  plus  éloignées,  et  cet  < 
spiration  se  transmet  par  le  même  mécanisme 
tes  et  fenêtres,  dont  la  mobilité  n'est  pas  enl 
que  nous  faisons  ainsi  par  une  série  de  sccous 
et  successives,  le  corps  sonore  le  fait  par  une  s 
de  mouvements  rapides,  et  c'est  de  la  sorte  qu 
lement  se  communique  à  tous  les  corps  élastiqi 
à  distance.  Seulement,  cette  transmission  n'e 
stantanée  ;  elle  se  fait  moins  rapidement  dans 
dans  l'eau,  et  plus  rapidement  ^ans  les  solides 
l'eau.  La  vitesse  de  transmission  du  son  dans  1' 
3i!i0  mètres  par  seconde  ;  dans  l'eau,  de  1435  o 
dans  le  bois  de  sapin,  de  6000  mètres. 

Si  l'on  supprime  le  milieu  qui  transmet! 
transmission  est  interceptée,  et  le  son  ne  poqs 
plus.  Voici  un  ballon  à  l'intérieur  duquel  se  ii 
clochette.  Le  ballon  est  plein  d'air,  et  enTêMii 
entendons  parfaitement  le  son.  Mais  si  i" 
vide  dans  le  ballon,  nous  aurons  beau  V' 
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d'autant  plus  que  certains  préjugés  font  préférer  souvent 
des  formes  plus  nuisibles  qu'utiles.  C'est  ainsi  qu'on 
adopte  parfois  pour  les  salles  de  concert  certaines  for- 
mes géométriques,  la  forme  elliptique  entre  autres.  Mais 
c'est  une  prédilection  mal  fondée.  Dans  les  salles  ellipti- 
ques il  existe  deux  points,  les  foyers,  tels  que  le  son  pro- 
duit au  voisinage  d'un  des  deux  se  concentre  au  voisi- 
nage de  l'autre.  Cette  concentration  a  lieu  d'abord  au 
détriment  des  autres  places  :  ce  que  les  uns  ont  en  plus, 
les  autres  l'ont  en  moins  ;  mais  ce  n'est  pas  tout,  il  en 
résulte  dans  l'effet  musical  les  modifications  les  plus  dé- 
plorables. 

M'étant  trouvé  un  jour  h  l'un  des  foyers  d'une  salle  de 
concert;  elliptique,  le  hasard  voulut  que  l'autre  foyer 
fût  occupé  par  le  basson.  L'intensité  de  l'instrument  se 
trouvait  tellement  accrue  pour  moi,  que  sa  sonorité  do- 
minait tout  l'orchestre.  Chaque  morceau  d'ensemble 
était  devenu,  par  une  transformation  monstrueuse,  un 
solo  de  basson  avec  accompagnement  d'orchestre.  J'en- 
gage les  amateurs  de  musique  à  choisir  avec  soin  leur 
place  dans  les  salles  de  forme  elliptique  s'ils  ne  veulent 
pas  être  exposés  à  un  pareil  supplice. 

D'autres  circonstances  que  la  forme  peuvent  influer 
sur  la  propagation  du  son.  Dans  les  théâtres,  il  y  a  habi- 
tuellement, entre  les  artistes  et  les  spectateurs  du  pre- 
mier rang,  un  rideau  assez  épais  d'air  chaud  dû  à  la  com- 
bustion des  becs  de  gaz  formant  la  rampe.  Or,  ce  rideau 
empêche  la  propagation  du  son  d'une  manière  notable, 
si  bien  qu'à  l'Opéra,  on  entend  mieux  aux  places  éloi- 
gnées qu'aux  stalles  d'orchestre  les  plus  voisines  de  la 
scène. 

Les  différents  sons  ne  se  propagent  pas  avec  une  égale 
facilité.  Les  voyelles  portent  beaucoup  plus  loin  que  les 
consonnes,  et  pour  être  entendu  de  loin,  il  faut  accentuer 
l'articulation  des  consonnes.  Cette  précaution  est  néces- 
saire surtout  à  la  scène,  et  de  grands  chanteurs  ont  dû 
une  partie  de  leur  succès  à  une  articulation  dont  l'exa- 
gération manifeste  et  même  gênante  de  près  perdait 
toute  sa  dureté  avec  la  distance,  et  donnait  à  leur  pro- 
nonciation une  netteté  exceptionnelle. 

Parmi  les  consonnes,  certaines  portent  plus  loin  que 
d'autres  :  Tn,  Tm,  sont  du  nombre  parce  qu'elles  emprun- 
tent quelque  chose  à  la  sonorité  des  voyelles.  Cet  affai- 
blissement des  consonnes  avec  la  distance  rendrait  im- 
possible la  transmission  des  commandements  militaires, 
si  l'on  n'avait  soin  de  les  articuler  avec  un  rhythme  et 
une  intonation  déterminée  qui  les  rendent  parfaitement 
reconnaissables,  même  à  la  distance  où  les  consonnes 
ne  s'entendent  plus. 

L'intensité  relative  de  deux  sons  peut  être  renversée 
par  la  distance  :  ainsi  les  pédales  de  flûte  de  l'orgue  font 
moins  d'effet  de  près  que  les  gros  tuyaux  à  anche  con- 
nus sous  le  nom  de  bombardes,  et  à  grande  distance,  le 
son  du  dernier  est  éteint,  tandis  que  l'autre  s'entend  en- 
core. M.  Cavaillé-Coll  l'a  remarqué  lors  de  la  construc- 
tion de  l'orgue  de  Saint-Denis. 


Arrivons  maintenant  à  la  hauteur.  Un  scm  e 
moins  haut  selon  que  les  vibrations  en  sont  phu 
rapides. 

La  limite  inférieure  des  sons  graves  cori 
32  vibrations  {Tar  seconde,  et  même  plusieurs] 
ne  l'admettent  pas  au-dessous  de&O,  tandis  qa< 
sons  aigus  correspond  selon*Despretz  à  7S  700  ? 
Le  tuyau  le  plus  aigu  de  l'orgue  de  Saint-Sulp 
pas  plus  de  25  000  vibrations  par  seconde.  Ce 
fais  entendre  ici  en  exécute  27  800. 

Despretz  a  fait  construire  une  gamme  de 
entre  16  38/i  vibrations  et  32  768.  II  a  fait  égale 
struire  l'octave  du  son  le  plus  aigu  faisant  65 
tions,  et  enfin  un  diapason  en  faisant  73  700.  C 
le  plus  aigu  qu'on  ait  pu  obtenir.  (M.  Lias 
vibrer  ces  diapasons  suraigus,  qui  sont  ente 
qu'aux  derniers  coins  de  la  salle). 

Les  sons  suraigus  ne  sont  pas  entendus  par 
oreilles.  Arago  se  trouvait  à  côté  des  apparei 
pretz,  lorsque  ce  dernier  répétait  ses  exp< 
l'Académie  des  sciences,  et  il  n'entendait  pa 
les  plus  élevés,  tandis  que  des  personnes  plao 
coup  plus  loin  que  lui  percevaient  sans  peio 
de  plus  de  75  000  vibrations  à  la  seconde. 

Je  termine  par  ce  qui  concerne  le  timbre. 

On  est  disposé  à  mettre  sur  le  compte  du  tî 
ce  qui  dans  le  son  ne  correspond,  ni  à  l'intens 
hauteur.  Le  timbre  constitue  la  sonorité  cara< 
des  différents  instruments  de  musique  :  c'est 
qui  fait  qu'on  distingue  un  violon  d'une  flûte  e 
d'une  clarinette.  Il  faut  distinguer  du  timbn 
tèrc  spécial  résultant  de  la  manière  dont  le 
mence.  Ce  caractère  qui  se  produit  dans  les  in 
est  au  timbre  proprement  dit  ce  que  la  cons< 
la  voyelle.  On  sait  que  quand  les  enfants  veul 
le  son  de  tel  et  tel  instrument,  ils  se  servent  de  j 
de  telle  ou  telle  syllabe.  Les  instruments  se 
sent  ainsi  par  certains  bruits  accompagnant 
d'attaque.  Dans  les  instruments  à  vent,  c'est  I 
langue  ;  dans  ceux  à  cordes,  c'est  le  coup  d'ar 
coup  de  marteau. 

L'articulation  initiale  s'efface  avec  la  distant 
la  consonne  et  les  instruments  perdent  de  loin 
de  leur  caractère  spécifique. 

Quant  au  timbre  lui-même,  il  dépend  de  h 
dont  chaque  vibration  s'accomplit,  indépendai 
la  durée  et  de  l'amplitude.  Pour  le  prouver, 
une  corde  un  style  très-léger,  et  j'ai  fait  trace 
corde  son  mouvement  vibratoire  sur  une  lau 
enduite  de  noir  de  fumée....  Voici  la  corde  p 
sinuosités  sont  arrondies  et  irrégulîères.pLacord^ 
avec  l'archet,  les  dentelures  sont  aiguës  e^  *^ 
comme  celles  d'une  scie.  Attaquée  d'i 
droite,  elle  donne  sous  l'archet  un  mé! 
les  dentelures  multipliées  indiquent 
maintenant  la  corde  attaquée  au  n»' 
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commun  dans  les  Dicotylédones,  —  partir  toutes  des  deux  côtés 
de  la  nervure  médiane,  comme  les  barbes  d'une  plume;  la 
feuille  est  alors  pennincrt>ée(ex.:  l'Orme,  le  Tilleul,  le  Chêne). 

On  peut  dire  que  la  disposition  générale  des  nervures  n'est 
pas  la  même  dans  les  Dicotylédones  et  dans  les  Monocotylé- 
dones  ;  dans  ces  dernières,  les  nervures  secondaires,  en  gé- 
néral peu  saillantes,  sont  presque  toujours  simples  et  paral- 
lèles entre  elles.  Dans  les  Dicolylédoncs,  au  contraire,  elles 
sont  plus  prononcées,  divergent  en  des  directions  diverses,  et 
s'anastomosent  par  des  sortes  de  petites  arcades.  Il  existe  ce- 
pendant quelques  exceptions  ;  les  Arodïées  et  les  Smylacées, 
par  exemple,  sont  des  Monocotylédones  à  nervation  diver- 
gente; plusieurs  Ranunculus  et  Buplevrum  sont  au  contraire 
des  Dicotylédones  à  nervation  parallèle. 

Suivant  que  le  parenchyme  remplit  plus  ou  moins  les  in- 
tervalles laissés  entre  les  nervures,  les  feuilles  sont  entières, 
dentées,  lobées,  parlites,  etc. 

On  distingue  aussi  les  feuilles  en  feuilles  simples  et  en 
feuilles  composées.  La  feuille  est  simple  quand  le  pétiole, 
n'offrant  aucune  division  sensible,  le  limbe  se  trouve  formé 
d'une  seule  et  même  pièce  (exemple  :  Lilas,Tilleul,  Orme,  etc.). 

La  feuille  composée  résulte  de  l'assemblage  d'un  nombre 
plus  ou  moins  considérable  de  petites  feuilles  isolées  et  dis- 
tinctes (folioles),  fixées  et  articulées  sur  les  côtés  ou  au  som- 
met d'un  pétiole  commun  auquel  on  donne  quelquefois,  dans 
ce  cas,  le  nom  de  rachis.  Dans  une  feuille  composée,  les  divi- 
sions constituant  les  folioles  vont  toujours  jusqu'à  la  nervure 
médiane.  11  en  est  de  môme  des  fausses  feuilles  composées, 
que  distingue  seulement  la  non-particulation  des  folioles 
(exemple  :  beaucoup  de  Renonculacées,  d'Ombellifères,  etc.). 

Plantes  aphylles,  —  11  existe  des  plantes  {Cuscute)  dans  les- 
quelles les  feuilles  manquent  complètement,  mais  elles  sont 
alors  assez  souvent  représentées  par  certains  organes  particu- 
liers. Ainsi,  dans  les  plantes  grasses,  elles  le  sont  par  des  épines. 

De  véritables  rameaux,  distingués  par  M.  Clos  sous  le  nom 
de  cladodes,  peuvent  prendre  l'apparence  des  feuilles,  comme 
on  le  voit  dans  notre  Petit-Houx  (Buscus  aculeatus),  où  les  vraies 
feuilles  sont  représentées  par  de  très-petites  écailles  placées 
à  la  face  supérieure  du  rameau  fausse  feuille  ;  suivant  la  loi  ordi- 
naire, c'est  de  l'aisselle  des  vraies  feuilles  que  sortent  les  fleurs. 

Quant  au  rôle  physiologique  des  feuilles  avortées  ou  rudi- 
mentaires,  il  est  rempli  par  le  phyllodc,  par  le  cladode  ou 
par  la  surface  môme  des  tiges,  qui,  pour  cette  fonction,  res- 
tent toujours  vertes  (exemple  :  Cactées,  etc.). 

Phyllotaxie. —  Il  faut  distinguer  la  disposition  des  feuilles: 
a,  par  rapport  aux  parties  diverses  de  la  plante;  6,  entre  elles. 

a. —  Si  l'on  considère  la  position  que  les  feuilles  occupent 
par  rapport  à  la  tige,  on  les  distingue  en  feuilles  :  1®  radicales, 
celles  qui  naissent  près  du  collet  de  la  racine  (Plantain,  Pis- 
senlit); 2®  caulinaireSy  celles  qui  sont  fixées  sur  la  tige  ;  3®  ra- 
méales,  quand  elles  naissent  sur  les  rameaux;  li"  florales, 
celles  qui  accompagnent  les  fleurs,  quand  elles  n'ont  paç 
changé  de  forme  ni  de  nature,  comme  dans  le  chèvre  feuille  ; 
si  elles  diflTèrent  au  contraire  des  autres  feuilles  par  leur 
petitesse  ou  leur  coloration,  on  leur  donne  plus  spécialement 
le  nom  de  6racfe«.  Les  bractées  peuvent  être  plus  éclatantes  et 
plus  ornementales  que  les  fleurs  elles-mêmes  (exemple  :  Bou- 
Bainvillea,  diverses  Sauges,  etc.). 

La  forme  des  feuilles  sur  une  môme  plante  varie  par  suite 

suivant  la  place  qu'elles  occupent  sur  la  tige.  Ainsi,  dans  le 

Chou,  les  feuilles  radicales  sont  grandes  et  pétiolées,  tandis 

çoe  /e0  supérieures  jfoat  petites  et  sesàles.  Les  feuilles  peu- 


vent différer  aussi  avec  le  moment  de  leur  développ 
ainsi  que  les  feuilles  primordiales  du  Haricot  son 
opposées,  tandis  que  les  suivantes  sont  composée: 

6.— Laphyllotaxies'occupeplusspécialementdel 
qu'affectent  les  feuilles  les  unes  par  rapport  aux 
feuilles  peuvent  être  opposées,  si  elles  sont  dispos 
deux,  et  fixées  à  la  même  hauteur  en  deux  poin 
lement  opposés  de  la  tige  (exemple  :  le  Çafiei 
toutes  les  Labiées);  verticillées,  si  elles  naissent  ] 
à  la  même  hauteur  sur  la  tige  (exemple  :  le 
parmi  les  Labiées,  le  Laurier-rose,  la  Garance);  a// 
elles  naissent  une  par  une  sur  les  différents  poin 
Dans  ce  dernier  cas,  leur  disposition  parait  au  pr 
très-irrégulière,  ce  qui  l'a  fait  dire  éparse,  elle 
cependant  à  des  lois  générales  que  nous  allons  faû 
après  avoir  défini  quelques  termes  communémen 

Les  feuilles  sont  dites  éparses  quand,  étant  al 
semblent  n'affecter  aucune  disposition  rcgulièi 
ou  conjuguées,  si  elles  naissent  deux  par  deux 
même  côté  de  la  tige  ;  unilatérales,  quand  elles 
tournées  d'un  seul  et  même  côté  (exemple  :  Coni 
tiflora)  ;  distiques,  si  elles  se  présentent  sur  les  côté 
(exemple  :  Orme,  Tilleul). 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  lorsque  les  feui 
ternes,  leur  disposition  se  fait  néanmoins  d'apré 
donné,  toujours  le  môme  pour  une  môme  plant 
fait  n'avait  pas  échappé  à  M.  Bonnet  ;  mais  ce  n'e 
dernières  années  que,  bien  étudié  par  M.  Braunet 
un  peu  plus  tard  par  le  mathématicien  Bravais,  il 
cette  partie  delà  science  des  végétaux  qui  a  reçu  lei 
lotaxie.  Si  l'on  trace  sur  un  rameau  une  ligne  pas 
points  d'attache  de  toutes  les  feuilles,  ou  voit  qu4 
décrit  une  spirale  continue  autour  de  ce  rameau 
compte  alors  le  nombre  des  feuilles  que  la  spire  rer 
aller  d'une  feuille  quelconque  à  la  feuille  qui  se  ti 
immédiatement  au-dessus  d'elle,  on  voit  ce  nombi 
que  celui  des  tours  de  la  spire,  varie  avec  différen 
mais  est  constant  dans  une  espèce  donnée  :  on 
nom  de  cycle  à  l'étendue  de  cette  ligne  spirale  i 
une  feuille  et  celle  qui  lui  est  exactement  superp 
fin  l'on  a  exprimé  cette  disposition  par  un  nomb 
naire,  où  le  dénominateur  représente  le  nombre 
nécessaires  pour  former  le  cycle,  et  le  numérateui 
des  tours  de  la  spire  compris  entre  les  deux  point 
Le  nombre  de  ces  arrangements,  que  l'on  aurai 
très-considérable,  parait  être  cependant  fort  lim 
est  ordinairement  l'un  des  suivants  : 

J_    ^ L    _L       ^  8         13 

2        3        5        8        13        21        Zk 

L'examen  de  cette  série  de  nombres  fractionn 
lieu  à  une  remarque  assez  curieuse.  En  effet,  p 
l'une  quelconque  de  ces  fractions,  il  suffit  d'addit 
semble  les  numérateurs  et  les  dénominateurs  de 
cédentes  :  les  deux  premières  étant  connues,  oi 
suite,  connaître  facilement  les  autres. 

La  spire  génératrice  marche  tantôt  de  gauche  à 
tôt  de  droite  à  gauche.  Cette  direction  est  raremen 
et  fréquenunent  elle  varie  sur  les  divers  rameaux  < 

tige.  Armand  Dkscamps,  ph» 

Le  propriétaire-gérant  :  Gbiuier  Bi 
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FACULTÉ  DE  MÉDECINE. 
CONFÉRENCES  HISTORIQUES. 

M.  VERNEUIL. 
Les  chirnrgtens  érudila.  —  Antoine  Louis. 

Messieurs,     • 

Les  conférences  que  j'ai  l'honneur  d'inaugurers'adres- 
sent  essentiellement  aux  élèves.  Les  maîtres,  du  moins 
aujourd'hui,  n'auront  ici  guère  à  apprendre.  L'absence 
de  tout  ordre  méthodique  dans  le  choix  des  sujets  et  la 
variété  du  programme  indiquent  déjà  qu'il  ne  s'agit  pas 
d'un  enseignement  historique  régulier;  nous  nous  pro- 
posons surtout  de  prévenir  et  de  combattre  un  préjugé 
qu'on  inculque  à  la  jeunesse,  et  qu'elle  adopte  volontiers 
un  peu  par  ignorance  et  beaucoup  par  paresse;  préjugé 
qui  consiste  à  traiter  avec  dédain  les  études  médicales 
historiques,  et,  par  conséquent,  ceux  qui  en  font  l'objet 
de  leurs  veilles. 

Il  faut  vous  démontrer  que  l'érudition,  dont  on  vous  dit 
du  mal,  ou  du  moins  peu  de  bien,  est  bonne,  équitable, 
morale,  attrayante,  utile  enfin  à  la  pratique  même  aussi 
bien  qu'à  la  science  pure.  Il  faut  que  vous  honoriez  ceux 
qui  l'ont  cultivée  jadis,  ne  fût-ce  que  par  reconnaissance 
et  pour  ne  point  décourager  ceux  qui  la  servent  dans  le 
présent  ou  la  serviront  dans  l'avenir. 

C'est  pour  exposer  une  thèse  générale  que  j'ai 
choisi  pour  titre  les  Chirurgiens  érudits,  et  pour  vous 
offrir  un  modèle,  j'ai  nommé  particulièrement  Antoine 
Louis,  l'illustre  secrétaire  de  l'ancienne  Académie  de 
chirurgie,  en  qui  se  résumèrent  toutes  les  qualités,  toutes 
les  aptitudes  du  vrai  savant,  et  que  je  ne  saurais  mieux 
louer,  mieux  approuver,  mieux  signaler  à  votre  esprit 
qu'en  l'appelant  le  Malgaigne  du  xviii'-siècle. 

Cherchons  ensemble  les  origines  du  préjugé  que  je  dé- 
nonçais tout  à  l'heure.  Je  suppose  que  l'un  devons,  fraî- 
chement débarqué  de  province  et  muni  de  sa  première 
inscription,  se  trouve  au  milieu  d'une  réunion  mondaine 
composée  de  gens  bien  portants  et  suffisamment  lettrés; 
il  court  risque  d'entendre  sur  la  médecine  et  les  mé- 
decins les  opinions  et  les  jugements  les  plus  singuliers.* 

Jeune  homme,  dira  l'un  des  assistants,  la  médecine 
est  un  sacerdoce  I  formule  solennelle  qui,  traduite  en 
langage  vulgaire,  signifie  que  le  médecin  est  un  être  à 
part  dans  la  société,  qui,  sain  ou  souffrant,  le  jour  ou  la 
nuit,  en  décembre  ou  en  août,  à  Paris  ou  dans  un  ha- 
meau, pour  rien  ou  pour  une  rétribution  atteignant  deux 
francs  en  moyenne,  se  doit  corps  et  âme  à  son  semblable. 
Un  second  affirmera  avec  assurance  que  la  médecine  est 
un  tissu  de  conjectures  qui  n'a  fait  nul  progrès  depuis 
Hippocrate;  aussi  n'y  croit-il  pas  ;  il  n'a  confiance  que 
dans  la  ohinu'gie,  où  tout  est  positif,  où  l'on  voit  ce  que 
l'on  fait,  où  l'on  agit  enfin  sans  retard  et  sans  embarras  I 
Merci  à  ce  personnage  bienveillant  delà  part  des  chirur- 
gieasé  Un  troisième,  esprit  pratique,  considère  la  méde- 
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cine  comme  une  profession  en  tout  seml 
autres,  c'est  un  métier  dont  on  vit.  La  santé  ei 
rée  qu'on  vend  et  qu'on  achète;  c'est  comp 
somme,  à   l'art  d'élever  les  lapins  et  de 
3000  livres  de  rente. 

D'autres,  pins  sensés,  qui  doiventàTefficacit 
decine,  qui  une  mère,  qui  une  sœur,  qui  on  a 
deront  que  c'est  un  art  utile,  bienfaisant  et  co: 
ce  sera  le  comble  de  l'apologie. 

De  la  science,  dans  tout  ceci,  il  n'est 
question.  On  allègue  d'abord  que  la  bonn 
qui  n'a  pas  fait  ses  humanités  au  collège,  gué 
son  heure,  quand  elle  est  bien  disposée,  et 
mieux  que  ses  ministres.  Tout  le  monde  se  m 
decine  pour  soi  et  ses  voisins;  on  juge  magistr 
l'on  tient  toujours  en  réserve  le  cas  très-curieu 
lade  abandonné  de  tous  les  médecins,  et  qui  a  fort 
par  l'entremise  d'un  magnétiseur,  d'une  somn 
d'un  médium  extra-lucide.  Aux  siècles  passés, 
leurs,  lessorcicrs,  les  exorcistes,  faisaient  pareil 
le  nom  seul  a  changé,  la  crédulité  point.  Den 
d'un  médecin  s'il  est  savant?  Non  du  tout;  on 
s'il  sait  guérir  et  s'il  a  fait  ses  preuves  :  voilà  i 

Il  n'est  pas  surprenant  que  les  gens  du  i 
précient  de  la  sorte  la  médecine.  Ils  ne  son 
qu'à  ce  qui  les  touche  immédiatement,  et  pour 
ignorent  tout  à  fait  les  principes  qui  présidée 
stitution  d'un  art  quelconque.  Pour  aller  du  Ha 
York,  il  leur  faut  un  bon  capitaine  commandi 
paquebot,  ils  ne  se  soucient  ni  de  Papin,  ni  d 
de  Fulton,  ni  de  Tinventeur  inconnu  de  la  b 
des  astronomes  qui  ont  appris  au  marin  à  lir 
dans  les  cieux.  Ils  viennent  à  la  médecine, 
sont  malades,  comme  ils  s'approchent  du  fei 
fait  froid,  pour  se  chauffer  les  doigts,  sans 
qu'est  le  combustible  et  en  quoi  consiste  h 
tion.  Ils  profitent,  ils  jouissent,  ils  font  bien; 
raient  passibles  d'aucun  reproche,  s'ils  s'absti 
juger  à  la  légère  une  science  qu'ils  ne  saurs 
prendre. 

Après  la  médecine,  les  médecins:  je  m'absti 
vous  répéter  tout  ce  qu'en  dit  le  vulgaire,  et 
il  répartit  la  couronne  de  lauriers  jou  celle 
Tous  les  qualificatifs  sont  d'usage,  depuis  sa 
qu'à  bourreau;  toutes  les  épitbètes,  depuis 
jusqu'à  la  monture  de  Sancho  Pança. 

A  quelques  jours  de  là,  notre  étudiant  prend 
réunion  de  médecins,  il  écoute  de  ses  deux  on 
turellement  on  n'y  maltraite  pas  les  fils  d*||N 
général.  En  revanche,  on  y  vitupère U 
sont  légitimes  représailles;  les exceii 
admises,  comme  de  juste.  Puis  oq 
au  point  de  vue  abstrait.  HélasI  il 
les  médecins,  pour  la  plupart, 
monde.  On  vante,  on  exalte  * 
avant  tout  praticien.  Puis  vi^ 
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des  deux  côtés  des  parois,  cVst-à-dire  si  le  liquide  pro- 
pre de  la  cellule  Unissait  par  présenter  exactement  la 
même  constitution  que  le  liquide  ambiant.  Mais  Tarr^^t 
de  Vendosmose,  c'est  Tarr^t  de  la  nutntioii,  et  par  suite 
Tarrôt  de  la  vie.  Quand  le  liquide  propre  est  arrivé  à 
ressembler  toutfi  fait  au  liquide  ambiant,  il  y  a  imbibi- 
îion  de  Télément  organique^  et  cette  imbibltion  entraîne 
iaussrtôt  sa  mort  en  arrêtant  sa  nutrition.  Nous  avions 
donc  bien  raison  de  dire  que  la  différence  entre  le  liquide 
propre  de  Télément  et  le  liquide  ambiant  est  un  phéno- 
mène essentiel  de  la  vie. 

Les  liquides  ambiants  entourent  les  éléments  organi- 
ques, et  contiennent  les  conditions  de  leur  existence  r 
c*est  là  que  ces  éléments  puisent  les  matériaux  néces- 
saires à  la  c6nservation.de  leurs  propriétés,  et  rejettent 
les  substances  qui  ayant  déjà  servi  sont  devenues  impro- 
pres à  entretenir  la  vie.  Le  liquide  ambiant  ne  peut 
donc  jamais  être  un  liquide  simple;  il  doit  au  moins 
contenir  les  substances  constitutives  de  Télément  orga- 
nique qui  vit  dans  son  sein,  car  la  vie  ne  crée  point  de 
Tuatière  minérale  ni  d'autre  matière  qui  lui  serait  spé- 
ciale; elle  ne  fait  que  gt^ouper  organiquement  les  maté- 
riaux inorganiques  qu'elle  trouve  tout  préparés. 

Mais  si  le  liquide  ambiant  ne  peut  jamais  être  absolu- 
ment simple,  sa  complexité  est  bien  loin  d*être  toujours 
la  même;  on  peut  dire  d*uno  manière  générale  que  le 
liquide  ambiant  est  d'autant  plus  simple,  ou  d'autant 
moins  perfectionné  que  les  éléments  organiques  plongés 
dans  son  sein  sont  moins  délicats  et  font  partie  d'un  or- 
ganisme moins  élevé. 

Les  infusoires  sont  considérés  comme  les  plus  sim- 
ples de  tous  les  animaux;  ils  paraissent  représenter  en 
quelque  sorte  des  cellules  organiques  isolées,  tandis  que 
les  animaux  supérieurs  sont  constitués  par  un  grand 
nombre  de  cellules  ou  de  lames  réunies.  Chez  ces  petits 
litres,  le  milieu  ambiant  est  aussi  simple  qu'eux-mêmes; 
il  leur  suffit  pour  vivre  d'être  plongés  dans  une  eau  con- 
tenant quelques  sels  et  un  peu  de  matière  organi- 
que :  c'est  là  ce  qu'on  appelle  une  infusion,  et  cette  cir- 
constance est  même  l'origine  du  nom  d'înfusoîres  donné 
à  ces  animaux.  Voilà  certes  un  liquide  ambiant  aussi 
simple  que  possible,  et  qu'il  est  facile  de  trouver  par- 
tout; Veau  de  ços  fleuves  réalise  toutes  les  conditions  de 
ce  milieu  organique,  qui  se  confond  ici  avec  le  milieu 
cosmique  général  ;  cependant,  si  simple  qu'il  soit,  ce 
liquide  ambiant  *n'est  pas  encore  de  l'eau  pure,  et  un 
înfusoîre  qu'on  placerait  dans  de  l'eau  distillée,  ne  con- 
tenant aucune  matière  organique,  ne  s'y  développerait 
pas  et  périrait  d'inanition. 

Dès  que  Ton  prend  des  animaux  plus  élevés,  on  voit 
les  éléments  histologiques  isolés  chez  les  inflisoires  se 
grouper  en  grand  nombre  pour  former  par  leur  réunion 
un  organisme  complexe  ou  une  sorte  de  colonie  organi- 
que. Un  milieu  ambiant  plus  perfectionné  devient  ainsi 
nécessaire,  et  il  se  forme  alors  pour  la  nutrition  de  cette 
colonie  un  milieu  organique  phis  ou  moins  distinct  du 


milieu  cosmique  en  général.  Le  liquide  org 
biant  s'isole  de  plus  en  plus  du  milieu  cosi 
complexité  augmente  s<ins  cesse  avec  la  dél 
éléments  histologiques.  C'est  ainsi  que,  dai 
uismos  élevés,  le  milieu  organique  ambiar 
clos,  et  no  communique  plus  avec  le  miliei 
généitU. 

On  rencottti'e  chez  les  invertébrés  une  s( 
sage,  ou  si  l'on  veut  une  transition  entre  le 
biant  des  infusoires  se  confondant  avec  le  m 
que  général  et  le  milieu  organique  complé 
des  animaux  plus  perfeitionnés.  Chez  les  po 
exemple,  il  y  a  bien  un  liquide  orgiinique  an 
il  communique  avec  le  milieu  liquide  gén< 
duquel  vivent  ces  animaux.  Dans  ces  den 
M.  Lacaze-Duthiers  a  même  décrit  des  com: 
dé  cette  nature  chez  certaines  espèces  de 
Chez  les  vertébrés»  le  liquide  organique  ; 
complètement  clos;  ce  liquide,  c'est  le  & 
aussi  liquide  nourricier;  les  éléments  histo 
vent.au  milieu  du  sang,  comme  les  poissons 
l'eau;  ils  y  prennent  les  éléments  nutritifs 
besoin^  et  y  rejettent  leurs  excréments,  c'u 
matières  devenues  impropres  à  la  vie. 

Les  liquides  organiques  ambiants  doive 
corrompre,  et  ils  deviendraient  bientôt  imj 
nutrition  des  éléments  histologiques,  s'ils  n 
renouvelés.  Les  infusions  elles-mêmes  serai 
impropres  à  la  vie  des  êtres  si  simples  qui  î 
peut,  si  elles  n'étaient  pas  incessamment  nii 
l'influence  des  circonstances  extérieures, 
liquides  orgiuiiques  ambiants  sont  clos  da 
tèmes  particuliers,  comme  cela  a  lieu  chez 
supérieurs,  il  faut  nécessairement,  pour  se 
qu'ils  puissent  se  mouvoir,  et  communiquer 
avec  le  milieu  cosmique  général;  cel  échang 
Vuhsorptioiiy  qui  introduit  dans  le  sang  les  r 
tritives  convenables,  et  \e^  exhalât ious  et  le 
qui  en  extraient  les  matières  devenues  imp 
vie.  Les  organes  moteurs  de  la  circulatioi 
d'autre  usage  que  de  produire  ce  renouvel 
doit  être  d'ciutant  plus  rapide  que  la  vie  ell 
plus  active.  Dans  ce  mouvement  incessant  d 
milieu  cosmique  général  fournit  tout,  et  tou 
après  avoir  servi  à  la  vie  ;  il  joue  en  quelque  î 
d'un  réservoir  conmiun,  d'où  tout  part  et 
vient. 

Quand  on  enlève  aux  éléments  organique 
liquides  propres,  soit  leurs  liquides  ambia 
cesse  immédiatement  de  se  manifester  chez  e 
avons  à  cet  égard  deiLx  cas  à  distinguer  :  ou 
gourdit  seulement,  et  peut  se  réveiller  plus  t 
s'arrête  définitivement  de  telle  sorte  qu'il  eM 
de  la  faire  renaître  dans  le  même  organisme. 

Chez  les  organismes  inférieurs  et  moins 
soustraction  de«  liquides  amène  seulement  ui 
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Paris,  5  mai  1865. 

lémie  des  sciences  a  reçu,  lundi  dernier,  plu- 
immunications  importantes.  M.  Boussingault  a 
lémoire  relatif  aux  fonctions  hygiéniques  des 
it  à  leur  action  décomposante  sur  l'acide  carbo- 
l'adde  carbonique  de  l'air  est  la  seule  source 
fci  carbone  que  les  plantes  contiennent  en  si 

(tè;^  que  les  parties  vertes 

boniqae  et  exhalent 

"un  tissus.  La 

da 


expériences  nombreuses  qu'il  a  faites  à  ce  sujet.  Du  reste, 
de  Saussure  avait  déjà  montré  que  les  feuilles  meurent 
dans  une  atmosphère  entièrement  formée  d'acide  car- 
bonique, bien  que  cette  atmosphère  soit  pénétrée  de 
nombreux  rayons  de  lumière.  La  proportion  d'acide 
carbonique  qui  parait  la  plus  favorable  à  la  respiration 
des  plantes  est  de  8  pour  100  environ.  Voici  les  conclu- 
sions de  M.  Boussingault.  «Les  feuilles  exposées  au  soleil 
dans  l'acide  carbonique  ne  décomposent  pas  cet  acide, 
ou  ne  le  décomposent  que  très-lentement.  La  décompo- 
sition est  au  contraire  très-rapide  quand  on  mélange 
l'acide  carbonique  avec  de  l'air  atmosphérique,  de  l'hy- 
drogène ou  de  l'azote.  L'oxygène  ne  parait,  du  reste, 
intervenir  aucunement  dans  le  phénomène. 

M.  de  Vergnette-Lamotte  envoie  un  mémoire  relatif  à 
la  conservation  des  vins.  Tout  le  monde  sait  que  les  vins 
se  boniûent  beaucoup  en  faisant  une  traversée  un  peu 
longue,  comme  celle  d'Amérique.  M.  de  Vergnette-La- 
motte, attribuant  ce  résultat  à  la  température  élevée 
que  subissent  les  vins  dans  ces  circonstances,  a  essayé 
de  chauffer  artificiellement  des  vins,  et  il  a  trouvé  que 
les  vins  ainsi  chauffés  pendant  im  certain  temps  se  con- 
servent beaucoup  plus  facilement  et  s'améliorent  d'une 
manière  notable  ;  il  y  aurait  môme  avantage  à  placer  le 
vin  pendant  quelque  temps  dans  des  greniers,  qui  sont 
toujours  assez  chauds.  M.  Pasteur,  sous  l'inspiration  du- 
quel M.  de  Vergnette-Lamotte  déclare  avoir  travaillé,  dit 
qu'il  a  obtenu  des  résultats  analogues  qu'il  se  proposait 
de  communiquer  prochainement  à  l'Académie.  Les  ma- 
ladies que  subissent  les  vins  proviennent  de  ferments 
qui  existent  à  l'origine,  et  finissent  par  se  développer  à 
un  moment  donné,  lorsque  les  circonstances  sont  favo- 
rables. La  maladie  existe  donc  en  germe  bien  longtemps 

»nt  de,  se  déclarer.  Après  avoir  essayé  inutilement  de 
»  substances  chimiques  pour  préserver  les  xvws 


!t 


I  ' 


I    ::■ 


1*1 


I     I 


.1 


n. 


p. 


i 


l 'Il 


i'-' 


^!'  ;■ 


I 


.r 

.ii'' 

ri     I 


t.  '. 
f  'i 


ï 


T-; 


:^h 
% 


M. 

[ii 


i 

I 


% 


s 


\ 


S7& 


REVUK  DES  COURS  SCrENTIPfOUES. 


contre  ces  accidents,  M.  Pasteur  eut  l'idée  toute  natu- 
relle de  recourir  à  la  chaleur,  et  il  obtint  un  succès 
complet.  11  suffit,  en  effet,  d'exposer  les  bouteilles  de 
vin,  pendant  une  heure  ou  deux,  dans  une  étuve  à  une 
température  de  60  à  78  degrés,  pour  le  rendre  à  peu  près 
incorruptible  :  car,  lorsqu'il  a  subi  cette  opération,  il  est 
très-difficile  de  le  faire  fermenter,  môme  en  le  plaçant 
dans  les  circonstances  les  plus  favorables  pour  cela.  Cet 
échauffemcnt  donne  d'ailleurs  au  vin  plus  de  moelleux 
et  de  bouquet,  et  il  est  facile  à  chacim  d'en  faire  Texpé- 
rience  en  plaçant  les  bouteilles  dans  un  four  quel- 
conque, à  la  température  de  60  à  70  degrés,  et  en  ayant 
soin  de  fixer  le  bouchon  avec  une  ficelle,  pour  que  l'aug- 
mentation de  volume  du  vin,  sous  l'influence  de  la  cha- 
leur, ne  le  fasse  pas  sauter.  Les  vins  qui  sont  malades 
contiennent  neuf  fois  sur  dix  le  ferment  décrit  par 
M.  Pasteur  dans  son  ouvrage,  sous  le  n**  8,  et  on  les  re- 
connaît facilement,  dès  avant  que  la  maladie  se  soit  dé- 
clarée, parce  que,  au  lieu  de  donner  h  la  distillation 
1  ou  2  décigrammes  seulement  d'acide  volatil  par  litre, 
comme  les  vins  bien  portants,  ils  en  fournissent  des 
quantités  beaucoup  plus  considérables. 

M.  H.  Sainte-Claire  Devîlle  a  lu  une  étude  fort  inté- 
ressante sur  la  distribution  de  la  chaleur  dans  le  dard 
du  chalumeau  à  gaz  hydrogène  et  oxygène,  ou  à  gaz 
oxyde  de  carbone  et  oxygène. 

M.  Pelouze  a  présenté  une  nouvelle  méthode  de  dosage 
du  fer  contenu  dans  le  sang,  méthode  qui  est  beaucoup 
plus  rapide  que  celles  qu'on  a  employées  jusqu'ici,  et 
dans  laquelle  on  dose  le  fer  à  l'état  métallique,  au  lieu 
de  le  doser  h  l'état  d'oxyde.  M.  Pelouze  a  présenté  les 
résultats  de  diverses  analyses  exécutées  d'après  cette 
méthode  nouvelle,  résultats  qui  indiquent  à  peu  près 
une  proportion  de  3  à  4  millièmes  de  fer  dans  le  sang 
des  oiseaux,  et  de  5  à  6  dans  celui  des  mammifères. 

ÉMILS  AlGLATB. 


FACULTÉ  DES  SCIENCES  DE  PARIS. 

CHIMIE. 

GOUAS  D£  M.   II.  SAINTS-CLAIRE  BEYILLE 

(de  llottitiit). 

Mtliodea  §énér«le«  d«  rédaeilon. 

Oïl  appelle  minerais  les  combinaisons  (le  plus  souvent 
oxydes  ou  sulfures)  sous  lesquelles  les  métaux  se  ren- 
contrent dans  le  sol.  Ces  minerais  s'extraycnt  rarement 
h  l'état  de  pureté  ;  presque  toujours,  au  contraire,  ils 
sont  plus  ou  moins  intimement  mélangés  à  des  substan- 
ces étrangères,  et  l'on  réunit  ces  substances  :  quartz, 
sulfate  de  baryte,  carbonate  de  chaux....,  etc.,  sous  la 
ffénomiaatioD  commune  de  gangue.  Une  fois  débarrassé 


de  sa  gangue  le  minerai,  convenablement  t 
nira  le  métal  ;  on  donne  à  ce  traitement  le  n< 
de  réduction.  Les  anciens  chimistes,  qui  ont 
des  métallurgistes  et  dont  les  méthodes  n'< 
modifiées  par  les  progrès  de  la  science  dan! 
modernes,  appelaient  métal  cru  la  matière  mé 
minerai,  et  réffttle  le  métal  réduit;  ces  cxpre 
encore  employées  quelquefois  aujourd'hui.   . 

J'ai  dil  que  pour  obtenir  le  métal  il  fallait 
réduction  ;  c'est  en  effet  le  cas  général,  mais  il 
dant  des  métaux    que   l'on  rencontre   pur 
nature,  l'or  et  l'argent  par  exemple  ;  pour 
opérations  métallurgiques  se  réduisent  à  la  se] 
la  gangue,  et  l'on  comprend  pourquoi  l'or 
sont  les  premiers  métaux  dont  les  hommes 
usage  :  ils  étaient  plus  faciles  à  préparer  que 

Le  cuivre  se  rencontre  aussi  dans  la  nature 
liberté  et  de  pureté;  aussi  l'histoire  apprend  q\ 
de  ce  métal  par  les  anciens  a  suivi  de  très-prè 
deux  autres.  Si  nous  examinons  successivi 
divers  métaux  sous  le  rapport  de  la  facilité  av< 
on  peut  se  les  procurer,  nous  en  trouvons  ce 
plus  ou  moins  minéralisés,  sont  cependant 
réductibles  par  certains  réactifs  ;  plus  la  ré^ 
ces  minerais  est  aisée  et  plus  la  métallurgie  d 
correspondants  a  dû  être  ancienne;  ainsi  le  i 
Ton  rencontre  souvent  àl'étatd'oxyde  est  alors 
par  le  charbon  à  une  température  peu  élevée 
de  même  de  l'étain,  par  suite,  ces  deux  meta 
être  préparés  et  ont  été  préparés  en  effet  bic 
fer,  dont  la  réduction  s'opère  également  pari 
mais  qui  exige  l'emploi  d'une  très -haute  temj 

Il  existe  enfin  une  autre  méthode  de  n 
fondée  sur  l'emploi  des  métaux  réducteurs,  el 
Lussac  et  Thénard  ont  inaugurée  en  se  serva 
grâce  à  elle,  ces  chimistes  ont  pu  préparer  en 
notables  le  potassium  et  le  sodium,  et  ce  son 
deux  métaux  qui  ont  servi  dans  ces  demiei 
l'extraction  des  mcUuix  renfermés  dans 
dans  la  magnésie,  et  que  l'on  appelle  métaux 

Je  dirai  d'abord  quelques  mots  de  la  manié 
sépare  les  petites  pépites  d'or  ou  d'argent,  et 
les  substances  d'une  densité  considérable,  < 
auxquels  elles  sont  mélangées.  Voici  un  sable 
ferme  des  paillettes  d'or  et  des  grains  de  gale 
de  plomb),  je  le  dispose  à  l'extrémité  de  cet! 
en  bois  plate  et  allongée  ;  je  l'humecte  avec  se 
soumets  h  un  courant  d'eau  de  vitesse  modérée 
légèrement  l'augette  dans  le  sens  de  ce  coui 
même  temps  je  lui  imprime  un  petit  mouven 
et  vient  parallèlement  à  son  axe. 

Au  bout  de  très-peu  de  temps  la  matière  la  pi 
c'est-à-dire  le  sable,  a  été  complètement  entraîi 
courant  el  s'est  disposée  dans  cette  terrine  ave 
leur  blanche  que  dissimulait  tout  à  l'heure  1; 
grise  de  la  galène.  Vous  apercevez  en  même  b 
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un  courant  lent  n'aurait  pas  d'effet  et  voici  pourquoi  : 
la  combinaison  du  zinc  et  de  Toxygène  est  si  facile  quc^ 
si  le  courant  est  lent  le  zinc,  en  vapeur,  qui  est  réduit  en 
un  point  du  tube,  rencontrant  plus  loin  Teau  formée 
par  suite  de  cette  réduction  elle-même,  réduit  cette  eau 
à  son  tour  et  reconstitue  de  Toxyde  de  zinc,  de  telle 
sorte  que  ce  qui  se  serait  fait  à  une  température  élevée 
se  déferait  à  une  température  un  peu  plus  basse.  ' 

Cette  difficulté  de  réduction  de  Toxyde  de  zinc  nous 
explique  comment  il  se  fait  que  le  zinc,  connu  depuis 
cent  cinquante  ans  à  peine,  n'est  guère  entré  dans  nos 
usages  que  depuis  trente  ou  quarante  ans. 

Voici  maintenant  un  métal  très-voisin  du  zinc,  c'est 
le  magnésium.  J'en  prends  un  fil  et  je  l'introduis  dans  la 
flamme  d'une  lampe  à  alcool  :  vous  le  voyez  s'allumer  et 
continuer  ensuite  à  brûler  avec  une  flamme  extrême- 
ment vive  qui,  vous  devez  le  remarquer,  exerce  sur  la 
vue  une  action  très-intense  ;  cette  lumière,  pour  le  dire 
en  passant,  est  très-riche  en  rayons  chimiques  et  peut, 
par  suite,  être  employée  avec  avantage  dans  les  opér«i- 
tions  du  daguerréotype.  Tous  les  essais  de  réduction  de 
la  magnésie  par  l'hydrogène,  essais  qui  n'ont  point  été, 
il  est  vrai,  effectués  peut-être  avec  des  soins  suffisants, 
ont  jusqu'ici  complètement  échoué,  de  sorte  que  dans 
l'état  actuel  de  la  science  on  peut  dire  que  la  magnésie 
est  absolument  irréductible  par  l'hydrogène.  Mettons 
en  effet  de  la  magnésie  dans  un  tube  de  porcelaine  ou 
de  platine  porté  à  la  température  la  plus  élevée  que 
nous  puissions  produire;  nous  ne  pouvons  constater 
aucune  action,  et  cela  tient,  vous  le  voyez,  à  ce  que  la 
combinaison  du  magnésium  et  de  l'oxygène  dégage  au 
moins  autant  de  chaleur  que  tielle  de  l'oxygène  et  de 
l'hydrogène. 

Certains  corps  sont  très-facilement  réductibles  par 
l'hydrogène,  et  cependant  ils  ne  contiennent  pas  d'oxy- 
gène; mais  il  faut  dire  que  l'hydrogène  se  combine  avec 
le  chlore,  le  brome,  l'iode,  avec  un  dégagement  de 
chaleur  assez  considérable,  pour  que  la  stabilité  de 
l'acide  chlorhydrique  soit  plus  grande  que  celle  du 
chlorure  d'argent  et  d'un  très-grand  nombre  de  chlorures 
métalliques. 

Si  donc  on  fait  passer  un  courant  d'hydrogène  sur  du 
chlorure  d'argent  desséché  et  chauffé  convenablement, 
il  y  aura  dégagement  d'acide  chlorhydrique  et  produc- 
tion d'argent  métallique.  L'appareil  est  disposé  sous  vds 
yeux,  l'acide  chlorhydrique  qui  va  se  dégager  est  amonô 
par  un  tube  dans  ce  verre  qui  renferme  une  potito  qiî  iî> 
tité  d'eau.  Voici  déjî\  dos  traces  de  j-^az  qui  se  dégagent 
et  que  vous  distinguez  par  la  production  de  fumées 
blanches  h  la  snrlVicc  de  l'eau  :  nous  y  ))longO()us  un  papier 
de  tournesol  I)leu,  cl,  —  parlic\ilarilé  intéicssante,  — 
vous  remarquez  que  ce  papier  qui  ne  rougit  pas  encore 
dans  le  liquide,  commence  déjà  à  rougir  dans  l'atmos- 
phère de  vapeurs  acides  où  sa  partie  supérieure  se  trouve 
plongée.  Je  vous  ferai  observer  en  outre  que  les  matières 
qui  renferment  de  l'argent  combiné  avec  le  chlore  ou 


avec  l'hydrogène  retiennent  ce  chlore  ou  cet  hy< 
avec  une  ténacité  remarquable,  aussi  vous  voyez  c 
nous  sommes  obligés  de  chauffer  pour  obtenir  un( 
en  définitive  assez  peusensible.  Pourqueladécom 
du  chlorure  d'argent  fût  complète,  il  faudrait  l'c 
dans  un  tube  de  porcelaine  fortement  chauffé.  Q 
en  soit,  le  phénomène  de  réduction  n'est  pas  d 
et  si  nous  versons  maintenant  dans  l'eau  de  c 
quelques  gouttes  de  nitrate  d'argent,  la  fo 
immédiate  d'un  précipité  blanc  caillebotté  de  ( 
d'argent,  nous  accuse  la  présence  d'une  quan 
appréciable  d'acide  chlorhydrique  dans  le  liquid 

Non-seulement  l'hydrogène  a  une  grande  affin 
le  chlore  et  ses  congénères,  mais  il  en  a  une  trèf 
aussi  pour  le  soufre.  En  se  combinant  avec  ce 
corps  il  produit,  vous  le  savez,  un  hydrogène 
dont  les  propriétés  vous  sont  connues.  11  est  pi 
par  conséquent,  qu'en  opérant  sur  un  sulfure  mi 
nous  pourrons  produire  avec  l'hydrogène  des 
mènes  analogues  à  ceux  que  nous  venons  de  réa! 
le  chlorure  d'argent.  Voici  effectivement  du 
d'antimoine  sur  lequel  nous  faisons  passer  un 
d'hydrogène  sec;  la  réduction  se  produit  faciler 
nous  obtenons  le  métal  à  l'état  de  liberté,  k 
d'antimoine  :  il  s'est  dégagé  de  Thydrogène  suif 
nous  faisons  arriver  dans  un  verre  renfermant  un 
lution  d'acétate  de  plomb.  Vous  vous  étonnez  p 
de  voir  se  produire  un  précipité  blanc,  mais  at 
un  instant,  la  couleur  va  passer  au  rouge,  et  le  i 
vous  attendiez  apparaît  enfin  ;  ces  effets  sont  i 
que  le  sidfurc  de  plomb  qui  se  produit  se  ( 
d'abord  avec  l'acétate  de  plomb  en  excès  e 
naissance  à  un  sel  double  précipitable  en  bl 
l'eau. 

Le  charbon  «igit  comme  l'hydrogène;  seule 
no  puis  pas  vous  montrer,  par  une  expérier 
cialo,  que  la  combiuaison  du  charbon  avec  l'i 
donne  une  température  beaucoup  plus  élevée  q 
de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène;  mais  on  peut  i 
la  constatation  de  ce  fait  parmfcalcul  très-simpl 
sur  la  quantité  de  chaleur  produite  par  la  con 
du  charbon  dans  l'oxygène.  On  reconnaît  facilen 
la  tempéralure  produite  par  un  morceau  de  < 
qui  brûle  dans  une  atmosphère  constamment  rer 
d'oxygène  est  à  la  température  (2500**)  produite 
combustion  do  l'hydrogène  au  moins  comme  10 
coîlc  température  est  donc  :  2500'»  X  x»  c'es 
3125°,  et  plus  élevée,  par  conséquent,  de  625 
seconde;  le  charbon  doit  donc  être  un  réducte 
puissant  que  l'hydrogène. 

Vous  savez  qu'en  se  combinant  avec  l'oxyj 
charbon  donne  naissîince  à  deux  oxydes,  l'un,  l'o 
Cxarbone,  constitué  par  une  molécule  de  charbon 
molécule  d'oxygène,  l'autre,  l'acide  carbonique 
d'une  molécule  de  charbon  et  de  deux  mo 
d'oxygène.  Vous  savez  aussi  que  toute  cambusti 
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et  de  débats  contradictoires  :  on  finirait  presque  toujours 
par  tomber  d'accord.  Mais  il  est  loin  d'en  être  ainsi;  et, 
pour  son  compte  M.  Claude  Bernard  a  été  très-souvent 
contredit  ;  il  ne  le  trouve  pourtant  pas  mauvais,  si  la 
science  en  profite;  mais  il  a  été  souvent  contredit  de 
propos  délibéré,  sans  que  la  science  y  gagne  rien.  Ainsi, 
à  propos  de  ses  recherches  sur  la  fonction  glycogéniquc 
du  foie,  M.  Claude  Bernard  vit  un  jour  l'exactitude  des 
résultats  qu'il  avait  obtenus,  formellement  contestée 
dans  un  mémoire  lu  à  l'Académie  ;  et,  comme  il  disait 
en  sortant  à  Fauteur  de  ce  mémoire,  qu'il  aurait  dû  ve- 
nir dans  son  laboratoire  oh  il  aurait  vu  ces  faits  qu'il  ne 
voulait  pas  reconnaître,  celui-ci  lui  répondit  :  «  Je  ne 
pouvais  aller  vous  voir  puisque  je  voulais  vous  contredire.» 

Il  est  peu  de  substàncBs  qui  aient  donné  lieu  à  autant 
de  recherches  que  le  curare.  Les  ouvrages  écrits  sur  ce 
poison  formeraient  à  eux  seuls  plusieurs  volumes,  et 
Johanncs  Millier  en  a  donné  la  liste  dans  l'article  Wo- 
rara  d'un  dictionnaire  encyclopédique  publié  à  Berlin  : 
les  personnes  qui  désireraient  avoir  ces  indications  pour- 
ront donc  les  trouver  là. 

Mais,  comme  on  le  pense  biea,  nous  ne  pouvons  pas 
analyser  ici  tous  ces  travaux  :  ce  serait  un  travail  inter- 
minable et  complètement  inutile.  Il  y  a,  en  effet,  deux 
périodes  à  distinguer  dans  l'histoire  du  curare.  Dans 
la  première  qui  commence  avec  Raleigh  qui  rapporta  le 
premier  ce  poison  en  Europe,  en  1595,  on  constata 
seulement  que  le  curare  est  un  poison,  et  l'on  broda  sur 
ses  propriétés  particulières  mille  choses  merveilleuses; 
c'est  en  quelque  sorte  l'époque  fabuleuse  du  curare. 

La  seconde  période,  qui  commence  avec  les  relations 
de  MM.  de  Humboldt,  Boussingault  et  Boultes,  etc.,  est 
remplie  par  des  travaux  sérieux  et  imposants.  Mais  j'ai 
été  le  premier  î\  cîiractériser,  en  18W,  l'action  physiolo- 
gique élémentaire  propre  au  curare,  en  montrant  qu'il 
détruisait  le  système  nerveux  moteur  et  respectait  les 
propriétés  des  muscles  et  des  autres  éléments  histolo- 
giques.  Après  avoir  «ainsi  analysé  les  effets  physiologi- 
ques du  curare,  j'ai  présenté  ce  poison  comme  un  moyen 
de  résoudre  la  question  depuis  si  longtemps  débattue  de 
Virritabitité  hallériennCy  c'est-«Vdire  la  question  de  savoir 
si  les  fibres  musculaires  sont  contractiles  par  elles- 
mêmes,  ou  si  elles  empruntent  leur  contractilité  aux 
filets  nerveux  qui  pénètrent  leur  masse.  Le  curare  dé- 
truisant les  propriétés  des  nerfs  moteurs,  et  laissant  ce- 
pendant aux  muscles  leur  contractilité  ordinaire,  à  con- 
dition de  mettre  cette  contractilité  en  évidence  par  un 
irritant  convenable  comme  l'électricité,  le  curare  résol- 
vait la  question  dans  le  sens  de  Hallcret  prouvait  Tiudé- 
pendance  physiologique  des  nerfs  et  des  muscles. 

Nous  ne  nous  occuperons  ici,  dans  notre  critique  ex- 
périmentale, que  des  recherches  postérieures  aux  nôtres 
et  entreprises  dans  le  môme  esprit,  c'est-à-dire  au  point 
de  vue  de  la  détermination  des  effets  propres  du  curare 
sur  les  éléments  organiques. 


C'est  en  1844  que  je  fis  mes  premières  rec 
j'ai  présenté  à  l'Académie  des  sciences  des  ex] 
sur  le  curare  faites  en  commun  avec  M.  Pelouz 
vait  se  charger  de  la  partie  chimique  du  trava 
d'autres  préoccupations  l'empêchèrent  de  don 
à  ce  projet.  Dans  ce  travail  j'exposais  les  effets  i 
sur  les  nerfs,  résultats  que  je  démontrais  soui 
les  cours  que  je  faisais  alors  dans  cette  chaire  qt 
pais  comme  suppléant  de  Magendie. 

En  1855,  je  montrai  le  moyen  de  produire  ar 
ment  le  diabète  avec  le  curare. 

Enfin,  en  1856,  je  professais  dans  cette  c] 
leçons  sur  les  substances  toxiques  et  médicamentei 
une  partie  fut  consacrée  à  l'étude  physiologiqi 
rare. 

Ces  travaux  avaient  attiré  l'attention  suri 
plusieurs  physiologistes,  en  Allemagne  et  en  Fi 
pétèrent  ces  expériences  et  en  modifièrent  plus 
les  circonstances.  Il  a  donc  paru  depuis  cette  éj 
grand  nombre  de  travaux  relatifs  aux  propriét 
Hères  et  si  intéressantes  du  curare,  surtout  à  se 
sur  les  nerfs  moteurs.  En  France,  nous  devons  < 
ticulièrement  les  travaux  de  M.  Alvaro  Reynoso, 
occupé  surtout  des  propriétés  chimiques  du  cur 
son  contrepoison;  ceux  de  M.  Vulpian;  et  enfii 
MM.  Martin-Magron  et  Buisson  qui  prétendent  i 
les  effets  du  curare  avec  ceux  de  la  strychnine, 
magne,  nous  devons  citer  les  recherches  de  MM. 
Funke,  Kiihne,  Bezole,  etc.  M.  Pélikan,  profc 
toxicologie  à  Saint-Pétersbourg,  a  fait  également 
vaux  sur  le  curare,  soit  seul,  soit  avec  M.  KOllil 
Il  faut  d'abord  rappeler  ici  notre  expérienc 
mentale,  que  nous  allons  reproduire  de  nouv( 
vos  yeux.  Une  grenouille  à  laquelle  on  injecte  c 
sous  la  peau  tombe  bientôt  frappée  d'une  parai 
semble,  au  premier  abord,  atteindre  la  sensibil 
bien  que  la  faculté  motrice.  Tous  ses  membres  i 
ques,  et  l'on  a  beau  la  pincer  et  l'exciter,  elle  i 
feste  aucune  douleur  visible  et  n'effectue  aucun 
ment.  Voilà  pour  les  caractères  extérieurs  de 
par  le  curare,  caractères  que  nous  vous  avons 
montrés  bien  des  fois  déjà. 

Voyons  maintenant  ce  que  nous  révèle  Tautop 
tiquée  immédiatement  après  la  mort.  Et  ici,  i 
tendons  par  mort  la  cessation  des  mouvements 
toires.  Cela  n'est  pas  inutile  à  dire,  car  la  mort  ( 
difficile  à  définir,  et  il  faut  d'ailleurs  distinguer 
de  l'organisme  dans  son  ensemble  et  la  mort  de 
C'est  exclusivement  de  la  mort  de  l'organisme  qi 
parlons  ici,  c'est-à-dire  de  la  mort  qui  arrive  qu 
mouvements  respiratoires  cessent;  car  les  tissus 
moins  la  plupart  d'entre  eux  possèdent  encore  lei 
lité  propre. 

En  ouvrant  la  grenouille,  nous  voyons  effectii 
que  son  cœur  continue  encore  à  battre,  et  si  Ton  ei 
l'état  des  divers  tissus  de  l'organisme,  on  constat 
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assez  constant  ;  mais  ces  mouvements  particuliers  diffè- 
rent beaucoup  des  convulsions,  et  n*ont  aucun  rapport 
avec  les  convulsions  qui  se  produisent  sous  Tinfluence 
(iela  strychnine;  ce  sont  des  espèces  de  frissonnements. 
Voici  maintenant  Tautopsie  de  nos  deux  animaux,  et 
vous  voyez  que  les  nerfs  ont  perdu  leur  irritabilité  chez 
le  lapin  comme  chez  la  grenouille.  Quant  îiux  muscles, 
il  n*y  a  aucune  espèce  de  variation  ;  et,  que  la  dose  de 
curare  soit  faible  ou  forte,  ils  conservent  toujours  intacte 
leur  irritabilité  ordinaire.  Sur  le  chien,  il  en  serait  de 
m(}me  si  nous  lui  donnions  uuc  forte  dose  de  curare,  ou 
mieux,  si  nous  lui  injections  le  poison  dans  les  veines. 
Toutes  les  contradictions  sont  donc  levées.  Les  résul- 
tats qu'on  nous  opposait  sont  exacts  comme  faits,  et  on 
ne  les  avançait  évidemment  que  parce  qu'on  les  avait 
observés.  Mais  vous  venez  de  voir  qu'on  ne  les  obtenait 
qu'en  se  plaçant  dans  des  conditions  spéciales  que  nous 
venons  de  déterminer. 

On  a  encore  -répété  en  Allcftiagne  notre  expérience 
fondamentale  de  l'empoisonnement  des  nerfs  moteurs 
par  le  curare;  mais,  parmi  les  savants  qui  l'ont  répétée, 
il  en  est  qui,  tout  en  reconnaissant  le  fait,  n'ont  pas  ad- 
mis les  conséquences  que  nous  en  avons  déduites. 

Nous  avons  admis  que  le  curare  détruisant  les  proprié- 
tés des  nerfs  en  respectant  celles  des  muscles,  prouvait 
d'une  manière  irréfragable  la  distinction  physiolo- 
gique de  ces  deux  ordres  de  propriétés  vitales  élémen- 
taires. Certains  physiologistes  allemands,  parmi  lesquels 
je  citerai  MM.  Eckardt  etFiinke,  ont  cependant  conservé 
des  doutes  sur  ce  point;  tout  en  admettant  l'exactitude 
de  l'expérience  sur  la  grenouille  que  nous  avons  montrée 
si  souvent.  M.  Eckardt,  par  exemple,  a  assisté  lui-môme 
autrefois  à  ces  expériences  dans  le  Laboratoire  du  Collège 
de  France,  et  il  reconnaît  l'exactitude  comme  fait.  Mais  il 
pense  que  rien  ne  prouve  que  les  propriétés  de  la  fibre 
nerveuse  ne  soient  pas  détruites  seulement  jusqu'à  l'en- 
trée de  cette  fibre  dans  le  muscle,  de  sorte  que  l'extrémité 
nerveuse  continuerait  à  réagir  sur  le  muscle  pour  le  faire 
contracter,  quand  on  porte  l'excitant  électrique  sur  le 
tissu  musculaire  lui-même. 

Nous  considérons  que  cette  objection  repose  sur  une 
hypothèse  que  rien  ne  prouve  jusqu'à  présent.  M.  Fiinke 
pense  aussi  que  le  muscle  n'a  pas  sa  propriété  indépen- 
dante du  nerf,  et  que,  si  le  nerf  n'a  plus  la  possibilité  de 
réagir  quand  on  irrite  un  tronc  nerveux  après  l'empoi- 
sonnement par  le  curare,  c'est  que  le  poison  agit  sur  la 
fibre  musculaire  elle-même,  ou  plutôt  sur  son  union 
avec  la  fibre  nerveuse,  de  manière  à  empêcher  la  trans- 
mission de  l'agent  nerveux  du  tronc  nerveux  au  muscle. 
Il  admet,  par  conséquent,  que  c'est  seulement  l'extré- 
mité du  nerf  moteur  qui  est  atteinte,  mais  que  son  tronc 
est  intact.  M.  Vulpian,  en  France,  partage  la  même  opi- 
nion. 

Parmi  ses  arguments,  M.  Fûnke  donne  pour  preuve 

que  le  nerf  ayant  conservé  ses  propriétés  électriques 

pu  ék>Gfyv4cÊuqu€8,  il  doit  être  considéré  comme  uon 


empoisonné.   Quant  à  cet  argument,  on  pou 

pondre  que,  l'expérience  étant  faite  sur  un  tron< 

mixte,  rien  ne  prouve  que  l'action  électro-toi 

vienne  pas  des  fibres  sensitives  respectées  par  h 

Mais  nous  verrons  plus  tard  que  cet  argument  i 

valeur  qu'on  lui  attribue,  et  que  d'ailleurs  le 

nerf  moteur  est  bien  mort  lorsque  son  excitati 

de  faire  contracter  le  muscle  dans  lequel  il 

M.  KôUiker  a  répondu  aux  objections  citées  [ 

de  M.  Eckardt  en  insistant  sur  ce  fait,  que  c'e 

sèment  par  l'extrémité  du  nerf  que  se  produit  l'a 

curare.  En  effet,  il  faut  que  le  poison  arrive  à 

l'extrémité  du  nerf  moteur  pour  produire  son  eo 

nement;  nous  verrons  cependant  que  ce  n'est 

extrémité  périphérique  que  le  nerf  perd  ses  pi 

Ce  réagir  sur  le  muscle,  mais  bien  par  son  ei 

centrale,  comme  dans  la  mort  physiologique  di 

Nous  savons,  du  reste,  aussi  que  les  propriétés 

laires  n'ont  subi  aucune  variation  dans  leur  intem 

l'influence  du  curare,  et  que,  sur  un  animal  emji 

parle  curare,  comme  sur  un  animal  sain,  l'irritai 

tissu  musculaire  est  moins  grande  que  celle  < 

nerveux  moteur;  ce  qui  tendrait  encore  à  étal 

distinction  entre  les  deux  propriétés  neneuse  < 

culaire. 

L'électricité  est  à  la  fois  un  irritant  du  nerf  et 

tant  du  muscle  ;  mais  le  nerf  est  plus  sensible 

muscle  à  cette  irritation,  de  sorte  qu'il  suffit  ] 

d'un  courant  moins  intense  que  celui  qui  serai 

sairc  pour  un  muscle.  Or,  dans  le  muscle,  il  y  a  a 

filets  nerveux  qui  s'y  ramifient,  et,  si  Ton  porte 

tion  électrique  à  l'endroit  où  ces  filets  existent  c 

tité  notable,  ils  seront  excités  en  même  temps 

fibres  musculaires  elles-mêmes,   et   ils   réagii 

elles,  de  sorte  que  leur  contraction  se  fera  avec  i 

grande  facilité.  Supposez,  au  contraire,  que  l'an 

été  empoisonné  par  le  curare,  et  ces  filets  ner 

trouvant  détruits,  la  contraction  devra  se  faire  av© 

moins  d'intensité.  Cela  ne  prouvera  pas  une  din 

d'intensité  dans  l'irritabilité  musculaire  sous  Tii 

du  curare,  mais  seulement  l'empoisonnement  de 

mités  des  nerfs  moteurs  qui  s'y  distribuent.  Mail 

applique  le  courant  électrique  dans  un   endrc 

muscle  où  il  n'y  ait  pas  de  filets  nerveux,  il  n'y  ai 

aucune  différence  entre  l'animal  sain  et  l'animal 

sonné  par  le  curare.  M.  Kûhne  a  fait  des  expérie 

ce  genre,  notamment  sur  les  muscles  couturier 

grenouille.  On  avait,  du  reste,  indiqué  depuis  Ion 

déjà  des  endroits  particuliers  de  certains  musc 

étaient  plus  particulièrement  sensibles  à  l'irritati 

courant  électrique.  On  a  montré  que  ces  régi 

muscle  étaient  précisément  celles  où  se  trouvai 

filaments  nerveux  moteurs  les  plus  nombreux  i 

nètrent  dans  le  muscle. 

Il  est  facile  de  voir  que  cette  diminution  de  1 
tractilité  des  muscles  d'un  animal  cmpoisoimé 
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dans  les  régions  de  ces  muscles  immergés  par 
s  nenreux  moteurs,  prouve  que  les  parties  ex- 
des  nerfs  n'ont  pas  échappé  à  l'action  du  curare, 
on  la  prétendu.  De  sorte  que  nous  concluons 
curare  est  une  substance  qui  empoisonne  le  nerf 
exclusivemei't,  et  qui  lui  enlève  complètement  ses 
lés  physiologiques  tandis  qu'il  respecte  celles  de 
musculaire.  D'où  nous  concluons  que  ces  deux 
Lés  sont  distinctes  et  que  le  curare  en  est  un 
ïi  moyen  pour  démontrer  cette  vérité. 


Bde  Bernard  avait  montré  depuis  longtemps  que  le  curare 
t  M»  action  toxique  spéciale  sur  le  nerf  moteur  qu*à  la  condl- 
Dcber  l'extrémité  périphérique  de  ce  nerf.  Dans  sa  leçon  de 
dernier,  il  a  développé  de  nouvelles  expériences  faites  à  ce 
roùil  résulte  que,  bien  que  le  nerf  moteur  soit  atteint  par  le 
r  son  extrémité  musculaira  ou  périphérique,  c'est  cependant 
itrémité  médullaire  ou  centrale  qu*n  commence  à  perdre  ses 
i^qui  s'éteignent  ensuite  du  centre  à  la  périphérie,  comme 
Ht  physiologique  du  nerf  moteur.  L'effet  du  curare  sur  l'extré- 
làérique  du  nerf  moteur  est  de  le  décrocher,  en  quelque  sorte, 
leépimère,  après  quoi  il  perd  sa  propriété  de  réagira  l'excita- 
îqoe  successivement  jusqu'à  sa  terminaison,  d'autant  plus  lente- 
t  l'eanpoisonnement  est  pins  lent,  et  brusquement  si  l'empoi- 
Il  est  à  forte  dose  et  rapide.  Ces  expériences  sont  trés-lumi- 
B  ce  qu'elles  expliquent  très-bien  comment  un  nerf  moteur 
it  phtf  à  raclîon  volontaire  ni  réflexe,  puisqu'il  est  décroché 
mire,  agit  encore  sous  l'influence  de  l'électricité  quand  on 
■r  son  trajet.  Mais  ces  expériences  établissent  aussi  que  le 
îv  est  paralysé  par  le  curare  dans  toute  son  étendue,  et  non 
Beat  k  son  extrémité,  par  laquelle  l'action  toxique  se  produit. 
tsBcniard  avait  souvent  insisté,  dans  son  cours,  sur  ce  point 
■srfii  de  la  vie  animale  sont  paralysés  par  le  curare  avant  les 
Il  vie  organique;  que  lenerfsciatique,  par  eiemple,  est  paralysé 
ÉM  éleetrique  bien  avant  le  nerf  sympathique  uni  au  pneumo- 
%M,  Clawle  Bernard  a  constaté  que,  dans  les  morts  rapides 
idiM,parliémorrhagieou  par  asphyxie,  c'est  le  contraire  qui 
ofrè-dire  que  le  nerf  sympathique  uni  au  vague  est  paralysé  dans 
■  oorio-popiUaire  bien  avant  le  nerfsciatique.  Tous  ces  faits, 
IhI  eniietoir  de  nouveaux  problèmes  à  poursuivre  dans  l'union 
I  avce  les  centres  nerveux,  seront  ultérieurement  exposés  à  leur 
Bs  la  publkatîon  de  la  leçon  de  mercredi.  Mais  nous  n'avons 
I  atteadre  b  publication  de  cette  leçon  pour  les  faire  connaître 
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V. 


'époque  oè  Cmier  entra  en  scène,  Buffon,  le  der- 
vrifiiit  ëe  ces  grands  noms  avec  lesquels  Linné 


avait  eu  tant  à  lutter,  BulFon  disparaissait  lui-môme.  Il 
mourut  on  1788;  mais  déjà  des  naturalistes  non  moins 
illuslros  ouvraient  î\  la  science  une  ère  nouvelle  :Lamarck 
venait  d'entrer  à  T  Académie,  et  Antoine-Laurent  de  Jus- 
sieu  imprimait  le  fsimoux  ouvrage  du  Gênera  platUaruni^ 
dont  Guvier  a  dit  qu'il  avait  fait  dans  les  sciences  d'ob- 
servation une  époque  peut-être  aussi  importante  que  la 
chimie  de  Lavoisier  dans  les  sciences  d'expérience. 

En  môme  temps,  Fichte  et  Schelling  fondaient  l'école 
des  philosophes  de  la  nature,  qui  compta  parmi  ses  dis- 
ciples Gœthe,  Oken  et  Geoffroy  Saint-Hilaire.  Guvier  se 
trouvait  ainsi  entre  deux  courants:  d'un  côté  la  méthode 
naturelle  avec  les  Jussieu,  de  l'autre  la  philosophie. 
Nous  verrons  dans  quel  sens  il  s'est  dirigé. 

Guvier  disait  :  «  Je  ferai  le  règne  animal  à  coups  de 
monographies.  »  Il  n'aborda  point  en  effet  les  grandes 
questions  avant  d'avoir  fait  de  longues  études  spéciales  ; 
sa  magniflque  Monographie  des  Mollusques  sufflrait  seule  à 
le  prouver.  Nous  allons  voir  ft  quels  immenses  résultats 
ces  études  ont  abouti. 

On  a  vu  plus  haut  comment,  en  se  fondant  sur  les 
caractères  tirés  du  cœur,  Linné  avait  divisé  les  animaux 
en  six  groupes  :  Mammalia^  Aves^  Amphibie  y  Pisces^  In- 
secta^  Vermes,  Il  ne  nous  est  point  difficile  de  voir  aujour- 
d'hui quelles  erreurs  énormes  renferme  cette  classifica- 
tion, puisqu'elle  nous  montre  rapprochés  des  animaux 
évidemment  très-peu  comparables,  tels  qu'un  Poidpe  et 
une  Méduse,  une  Huître  et  une  Actinie.  Il  manqua  à 
Linné  ce  critérium  (savoir  juger)  qui  fut  fourni  à  Guvier 
par  Laurent  de  Jussieu,  et  dont  l'application  a  produit 
ce  grand  monument  li  jamais  impérissable  qu'on  appelle 
le  Règne  animal.  Pour  mieux  saisir  la  nature  du  [principe 
qui  guida  les  de  Jussieu  et  leur  permit  d'arriver  aux 
familles  naturelles,  faisons  une  petite  excursion  en  bota* 
nique. 

Semons  des  graines  et  observons  les  germes  :  nous 
verrons  que  tantôt  elles  développent  une  feuille  primor- 
diale unique,  que  tantôt  elles  en  développent  deux; 
comme  ces  premières  feuilles  sc^ilt  appelées  des  cotylé- 
dons, on   dit  que  certaines  plantes  sont  monccatylé^ 
dones,  d'autres  dicotylédones  (nous  ne  parlons  pas  ici, 
bien  entendu,  des  végétaux  fn^^fo'yonn/fque  Ton  appelle 
aussi  acotylédones).  Or,  ce  caractère  de  la  graine  de  ger- 
mer avec  une  ou  deux  feuilles  est  dominateur,  c'est-A* 
dire  qu'il  en  entraîne  après  lui  une  foule  d'autres  d'une 
manière  forcée.  G'est  ainsi  que  si  nous  venons  A  déchirer 
i    une  feuille  de  Canne  à  sucre,  ou  bien  ces  feuilles  dlris 
i    dont  la  forme  rappelle  celle  d'une  lame  de  sahre^  la  dé- 
j    cbirure  se  poursuivra  sans  difficulté,  d'nnbop 
avec  une  parfaite  ré^larité  ;  c'est  que  là 
sont  toutes  disposées  parallèlement  entre  e^ 
gueur  de  la  feuille,  et  ce  caractère  eetCi^ 
les  plantes  monocotylédones  (à  qnel^ 
ceptions  près;.  Mais  s'il  s'agit  an  eoDtt. 
de  Mauve,  on  de  Chou,  et  en 

]   quelconque,  ksdcuVMcte 
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guliers,  dentelée,  à  cause  cîè  la  (ïisposition  réticulée'  cfes 
nervtires. 

La  tige  nous  présente  des  différences  nori  moins  con- 
sidérables et  non  moins  profondes:  dans  les  plantes  di- 
cotylédones en  effet,  les  divers  éléments  de  Técorce,  de 
Paubier,  du  bois,  sont  disposés  autour  du  centre  dans 
un  ordre  de  succession  parfaitement  régulier,  et  c'est 
même  là  ce  qui  fait  qu'on  peûtlire  sur  la  section  du  tronc 
d'un  de  nos  arbres  forestiers  l'âge  auquel  cet  arbre  était 
arrivé  au  moment  où  il  a  été  abattu.  Dans  les  monoco- 
tylédones,  il  n'en  est  point  de  même;  et  la  tige  du 
Palmier,  par  exemple,  ne  présente  aucuiic  apparence  de 
couches  (Concentriques. 

Enfin,  à  la  seule  viie  d'une  fleur,  on  peut  presque  dé- 
cider si  la  plante  qui  Ta  produite  est  sortie  d'un  embryon 
dicotylédbne  ou  monocotylédone.  Le  type  3  est  général 
sitxx  plantés  monocotylédones  :  c'est  ainsi  qu'une  Tulipe, 
par  exemple,  nous  présente  deux  verticilles  dé  trois  pé- 
tafes,  deux  verticilles  de  trois  étamines  et  un  ovaire  à 
trois  loges.  Le  type  5,  au  contraire,  est  lé  plus  fréquent 
cBez  les  dkîotylédorii^s,  eortme  les  Géraniums  nous  en 
ofttetïï  rni  excellent  exem^e. 

Les  détails  qni  précèdent  nous  montrent  comment  un 
seul  eataietôré  peét  en  faire  deviner  un  certain  nombre 
d'antWà,  et  cûmitoent  cenx-éi  sont  subordonnés  an  pre- 
mier ?ôtt  voit  ert  i*nôme  temps  que  pour  cfasscr  soit 
les  MftaàMX,  soit  lés  végétamt,  l'impôîHant  est  de  choisir 
fBLftm  lé9  cara^^tères  de  ces  êtres  ceux  dont  la  valeur  est 
ffftfs  ^BSiâe  et  la  portée  fifn%  vaste.  C'est  précisément  là 
eë  ^  Lfntfé  àe  sut  pas  faire  ;  il  comprit  ce  qn'il  y  avaft 
S  ftfttè,-  il  ne  sirt  pa»  l'exécuter.  On  a  vu  effectivement 
^foè  ee  gràfftd  naturafliste  prit  son  carafctère  dominateur 
dans  l'organisation  du  cœur  et  du  sang  :  il  se  trompa, 
ptfîséptë  ce  caractère  le  conduisit,  par  une  série  de  dé- 
ductions logiques,  à  faire  des  mammifères  et  des  oiseaux 
Mût  classés  égales  en  valeur  et  valant  chacune  autant 
qUë  la  grande  division  des  Ters. 

C'est  à  Otfvier  qu'il  était  réservé  de  mettre  la  main  sur 
lé  caractère  dotuteatetir  par  excellence,  celui  que  four- 
irft  lé  sfstême  nerveux. 

t  U  8*agit  de  savoir,  dit-il  dans  son  Introduction  au  Règne  animal, 
quels  iàniy  dans  les  animaux,  les  caractères  les  plus  influents  dont  il 
fàitdrà  fiiîre  téi  Vàscs  clè  leurs  premières  divisions,  il  est  clair  que  ce 
Mvèhi  être  éerii  (pii  se  tirent  des  fonctions  animales,  car  non-scufe- 
Mà  ils  tbHi  àë  l'être  on  aniirial,  ftiàis  fis  établissent  en  quelque  sorte 
Il  flèg^é  dé  Î6ri  ihittifllité.  « 

te  système  nerveux  èsl  ici  bien  nettement  indiqué, 
car  tout  le  monde  sait  que  c'est  lui  qui  est  le  centre  pour 
les  foiictîdri's  animalbs,  tandis  que  le  cœur  est  le  cenire 
pour  les  fonctions  végétatives. 

dr,  il  est  des  animaux,  —  l'homme  et  ceux  qui  ont  avec 
liii  le  ^lùs  clé  ressemblance,  —  chez  lesquels  le  cerveau  et 
léây^tëifae  iierveux  central  sont  renfermés  dans  une  botte 
dteëbse  fortiiéé  par  le  crâné  et  les  vertèbres.  Cdviër 
êiihîf  céÉiùiaiàûx  dans  un  tnêmo  pmbranchelfnent,  celui 


•*^d 


Che2  d'autres,  point  de  squfelétte  :  le  système  i 
est  pour  ainsi  dire  mélangé  aux  viscères,  et  se  o 
de  masses  éparses  réunies  par  des  filets  nerveu: 
semble  de  ces  êtres  constitue  le  second  embrancl 
celui  des  Mollusques, 

Le  troisième,  celui  des  Articulés,  comprendlesa 
chez  lesquels  le  système  nerveux  consiste  en  det 
cordons  placés  le  long  du  ventre  et  renflés,  de  dîsfc 
distance,  de  ganglions.  Le  corps  est  divisé  en  ani 
chacun  desquels  correspond  en  général  un  couplt 
ganglions. 

Enfin,  les  animaux  qui  constituent  l'embranc 
des  Rayormésn'oTït  pas  de  système  nerveux  bien  d 
on  môme  le  plus  souvent  n'en  ont'  pas  de  visibll 
ils  sont  caractérisés  par  la  disposition  circulaire 
vers  organes  autour  d'un  centre. 

Voici  le  tableau  général  de  cette  classification^ 
Bfigne  animal  de  Cuvier  : 


ANIMAUX  VERTÉBRÉS. . 


I***  EmlmiBeheBMBt. 

MAmnFÉRCs. 

0l9BAtTX. 

Reptiles. 
Poissons. 


A?n»fAlîX  Krt)t!XSQtES 


/  céphalopoobs. 

SPtéropodes. 
Gastéropodes. 
BlACHlOPODES. 
CuaHOPODCS. 


ANfMAUX  ARTieULÉS 


lt« 


•    •    •  •    /^ 


Annéums. 
Crdstac&s. 
Arachmdes. 

I  If  SECTES. 


ANIMAUX  RAYONNES. 


anelieiii^nt. 

ECHIMODERMES. 

lirrESTiNAut  (Vers). 

(  ANTaOMAIlB 
POLTPES.  l  BRYQZOAIRS& 
(  CORALLnïES. 

\    iR^rSOIRES. 


Si  nous  comparons  maintenant  cette  classific4 
celle  de  Linné,  nous  voyons  que  les  Vers  de  ce  < 
naluraliste  comprennent  tous  les  Mollusques  ciU 
Rayonnes  de  Cuvier,  car  il  faut  bien  remarquer  ( 
Insectes  de  Linné  ne  sont  pas  ce  que  Ton  appelle 
sectes  aujourd'hui;  ils  correspondent  à  rcnscml 
animaux  articulés, 

La  classification  de  Cuvier  est  fuudée*  on  le  vc 
l'anatomie  d'une  manière  exclusive,  peut-être  mon 
exclusive.  On  lit  en  efl*et  dans  les  premières  paj 
V IntrodHction  déjà  citée  : 

c  Pour  que  chaque  être  puUte  loujours  m  recDoiultre  dani 
»  logue,  il  fRut  qu'il  porte  ton  caractère  avec  lui  :  on  oe  pe 
»  prendre  les  caractères  dans  des  propriétés  ou  dant  dcf  fal 
»  dont  l'exercice  soit  momentané,  mais  ils  «toiv^it  êtra  liria  i$ 
»  tormaXioii.  « 
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spies  expriment  une  erreur,  car  elles  bannissent 
,  dans  la  classification,  des  caractères  fournis  par 
les  transitoires,  et  nous  savons  au  contraire  au- 
i  que  l'étude  des  phases  successives  du  dévelop- 
des  aniniaux  peut  être  d'une  immense  utilité 
zoologiste  dassiOcateur  :  c'est  ainsi,  par  excm- 
cette  étude  seule  pouvait  montrer  Tidentité  des 
et  des  Sertulariens  dont  Guvicr  avait  fait  et  de- 
t  deux  groupes  distincts;  c'est  encore  ainsi  que 
dération  de  l'existence  ou  de  l'absence  d'un 
le  chez  les  animaux  supérieurs  a  fourni  à  M.  Ed- 
.  division  si  naturelle  de  ces  animaux  en  Vcrté- 
tmiotdiens  (Mammifères,  Oiseaux)  et  Vertébrés 
Miens  (Reptiles,  Poissons). 
t  Govier,  Lamarck  avait  eu  déjà  l'excellente  idée 
tager  les  animaux  en  Vertébrés  et  Invertébrés, 
pant  que  les  deux  coupes  ainsi  obtenues  étaient 
iples,  puisque  la  première  renfermait  à  peine  le 
edes  animaux  connus,  il  divisa  les  Invertébrés 
K  louvelles  coupes  naturelles,  et  se  servit  pour 
h  considération  du  système  nen^eux,  mais  sans 
-,  on  va  le  voir,  les  mémos  avantages  que  Guvier; 
:tûrt  en  effet,  au  lieu  de  tenir  compte  de  la  seule 
lation  anatomique  de  l'organe,  de  prendre  les 
■es  dans  la  fonction  de  cet  organe,  et  il  créa  de 
!  la  division  des  animaux  intelligents,  celle  des 
(sensibles  et  celle  des  animaux  apathiques.  Voici 
I  le  tableau  de  la  classification  de  Lamarck  : 

ANIMAUX  SANS  VERTÈBRES. 

■MB  apAlhKiaes  i  Ils  ne  lenteot  point  et  ne  le  meu- 
vent que  par  leur  irritabililé  excitée. 

infusoiics. 
Polypes. 

1lADIAIl£8. 

Veks. 

IMEK  flca^lMes  t  Ils  sentent,  mais  n'obtiennent  de  leurs 
sentatious  que  des  perceptions  des  objets. 

iNSEcres. 
Arachnides. 

GRUSTACtS. 

AimÊUDES. 

CiRRIPÉOES. 

Mollusques. 

ANIMAUX  VERTÉBRÉS. 

■■IfillilirMtB  t  Us  sentent,  acquièrent  des  idées  convena- 
ieutenl  des  opérations  entre  ces  idées,  qui  leur  en  fournis- 

intrei. 

Poissons. 
Reptiles. 
Oiseaux. 
Mamiopères. 

remarquerons  d*abord  que  rien  n'autorise  à  pen- 

n  Ver  soit  incapable  de  sentir  et  qu'il  en  soit  de 

Tune  Actinie;  ces  animaux  paraissent  au  con- 

oués  d'une  sensibilité  fort  distincte,  quoique  chez 

d'entre  eux  il  n'ait  point  encore  été  possible  de 

ir  un  système  nerveux.  Quant  aux  facultés  intel- 

»,  il  est  bien  certain  qu'elles  sont  extrêmement 

chez  les  Poissons,  et  assurément  ce  n'est  point 

nqppori  que  ces  animaux  méritent  d'occuper 


dans  l'échelle  des  êtres  une  place  plus  élevée  que  les 
Insectes,  les  Arachnides  ou  les  Crustacés.  Aussi  la  dis- 
tinction des  animaux  en  apathiques,  sensibles  et  intelli- 
gents, fut-elle  complètement  oubliée  aussitôt  que  le 
génie  de  Cuvier,  saisissant  les  véritables  rapports  des 
êtres  et  la  véritable  valeur  des  caractères  de  leur  organi- 
sation, eût  transformé  et  consolidé  par  l'exposition  des 
faits  les  plus  positifs  le  changement  déjà  si  notable  que 
Lamarck  avait  fait  à  la  distribution  de  Linné. 

De  nombreuses  et  nouvelles  classifications  ont  été 
proposées,  nous  indiquerons  rapidement  les  plus  impor- 
tantes, et  ce  simple  exposé  nous  montrera  qu'en  défini- 
tive rien  ne  saurait  remplacer  aujourd'hui  le  Bègne  ant- 
tnal  de  Guvier. 

Toutes  ces  classifications  diverses  lui  sont  souvent  in- 
férieures dans  les  détails^  et  sont  pour  ainsi  dire  calquées 
sur  lui  quant  à  l'ensemble;  de  sorte  que  ces  essais,  bien 
loin  de  constituer  une  critique  de  la  grande  œuvre  de 
Cuvier,  sont  au  contraire  un  éclatant  témoignage  du  génie 
qui  l'a  produite. 

ClauificcUion  de  Van  Baer. 

Type  périphérique.  RadicUa, 

Type  massif A/oZIusca. 

Type  lonffiludinal. .  Articulata. 

Î^0n80N8. 
AHPneiES. 
RDTiLES 


1 


Un  allanlotde. 


Reptiles. 
Oiseaux. 

llAHlIiràRES. 


Les  qualificationsdepériphérique,  massif,  etc.,  se  rap- 
portent à  l'état  et  au  mode  de  développement  de  l'em- 
bryon; les  franges  branchiales,  l'allantoide,  sont  aussi 
des  parties  qui  s'observent  pendant  la  durée  de  la  vie 
embryonnaire;  on  voit  donc  que  cette  classification  est 
basée  sur  l'embryogénie  et  qu'elle  est  exclusivement  phy- 
siologique, tandis  que  celle  de  Cuvier  est  au  contraire 
uniquement  fondée  sur  l'anatomie;  elle  conduit  d'ail- 
leurs exactement  aux  mêmes  divisions,  et  il  est  même 
bien  probable  que  la  connaissance  préalable  du  Bègne 
animal  n'a  point  été  à  Yan  Baer  d'un  faible  secours.  Dans 
tous  les  cas,  il  est  fort  remarquable  de  voir  une  distri- 
bution identique  résulter  de  la  considération  de  carac- 
tères très-différents. 

Clasti/lca/tdji  de  Jf.  Yan  Beneâen. 

Mammipèus 
Oiseaux. 
HYPOCOTYLÉS  ou  HYPOVITELLIKS. .  l  Reptiles. 

BATRAaENS.  , 

Poissons. 
Ihsbctes. 

ÉPICOTYLÊS  ou  ÉPIVITELUNS )  ÎJIiîiîîîJS 

Crustacés. 

MOLLUSQUn. 

Vers. 
ALLOCOTYLÉS  ou    ALLOVITELUNS.  )  ÊCliNODIRlfBS. 

(MOLLUSCO-RADIÊS) )  PoLTPBt. 

RBaOPODEf. 
INTUSOIABS. 

Les  Hypovitellins  sont  ceux  des  animaux  chez  lesquels 
la  vésicule  vitelUne  e&l  s\i&^^tà>i<^V\».\!M^^^3k^t^!^^^^ 


^:-^' 
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l'embryon  •,  les  Épivilellins,  au  contraire,  ceux  chez  les- 
quels cette  vésicule  tient  à  la  face  dorsale,  (juant  au  troi- 
sième groupe,  il  est  ibrt  vaguement  défini,  puisque  lo 
terme  alloviMlins  ne  peut  indiquer  qu'une  chose  :  c'est 
que  le  vitellus  est  placé  ici  autrement  que  dans  les  cas 
précédents.  Cette  classification  laisse  beaucoup  à  dési- 
rer; outre  qu'elle  n'est  pas  claire,  elle  est  encore  quelque* 
fois  erronée,  car  il  n'est  pas  exact  que  tous  les  Crusta- 
cés soient  épivitellins» 


ùassificalion  à*Agassiz, 

Polypes. 
RADIi6 ..%.,.}  Agalèpibs. 

ÉCHINODSRMKft. 

Acéphales. 


*•%•«.( 


MOLLUSQUES. . 


4mMA«I../  ;^|^tîCULÉ8 . 


VERTÉBRÉS. . . 


Gastéropodes. 

CtPBiOOPMCl. 

Vers, 
crostacês. 

IllSËOTBS. 
CYCLOftTOMSi* 

PoisftONS  proprement  diU. 

GANOïtoES. 

Sélaciens. 
Amphisiens. 

RîPTlLKS. 

OittAtX. 

MAHHIFftliftS. 


0&  tobitau  qui,  comme  les  précédents,  nous  montre 
les  anciennes  divisions  de  Cuyier  reparaissant  sans  cosse 
sous  les  mâmes  noms,  ou  plus  ou  moins  déguisées,  est 
intétiîssant  à  un  point  de  vue  particulier  ;  il  nous  frappe 
ea  effet  tout  d'abord  par  io  nombre  considérable  des 
divisions  que  l'auteur  établit  dans  Tembranchement  des 
Vertébrés^  et  si  nous  procédons  par  élimination  nous 
voyons  aussitôt  que  :  aux  Poitêom  de  Cuvicr  correspon* 
dent  pour  M»  Agassiz  :  les  Cyclosiwne»^  les  Poiêsom  pro^ 
froment  iiu^  les  Gmwndn^  les  Sélacienê^  et  les  Amphi- 

Ainsi  les  GanoïdeSi  par  exemple»  et  les  Sélaciens^ 
fement  deux  classes  aussi  distinctes  entre  elles  que  le 
sont  celles  des  Reptiles  et  des  Oiseaux  ;  ainsi  une  Perche 
et  un  Requin  seraient  aussi  éloignés  qu'un  Moineau  et 
une  Couleuvre.  Cela  n'est  point  soutenable.  Mais  le  fait 
s'explique  :  M.  Agassiz  a  étudié  avec  un  soin  tout 
particulier  et  un  remarquable  succès  la  grande  classe 
des  Poissons;  dans  sa  classification,  il  est  encore  ichthyo- 
logiste,  et  il  se  laisse  entraîner  par  des  détails  dont  une 
étude  très-rspéciâle  lui  avait  fait  exagérer  l'importance. 

Nous  voyons  apparaître  pour  la  première  fois  dans 
la  classification  de  Siebold  le  groupe  des  Protozoa,  ren- 
fermant les  InAisoires,  dont  le  corps  est  recouvert  de 
cils  vibratiles,  et  les  Rhisopodes  »  qui  sont  très-voisins 
des  précédents,  mais  dont  les  organes  locomoteurs  con- 
sistent en  prolongements  ramifiés  et  changeant  constam- 
ment de  forme.  M.  Siebold  enlève  ainsi  de  l'embran- 
chement desRadiaires  de  Cuvier  tous  les  animaux  dont 
la  forme  celluleuse  ou  continuellement  variable  ne  pa- 
rait point  compatible  avec  une  dénomination  qui  indique 
la  disposition  régulière  des  organes  autour  d*un  centre. 
Afâ/s  beaucoup  «te  MtofâMites,  M.  kpA^it  eft  particu- 


lier, ont  critiqué  très-vivement  la  formation 
veau  groupe  de  Protozoaires  et  se  rei\isent  A  ! 
en  faisant  remarquer  que  les  Infusoires  forn 
semble  très-hétérogène  d'animaux  dont  qui 
comme  on  le  verra  plus  tard,  doivent  èirt  cU 
les  Crustacés,  d'autres  parmi  les  Mollusques  b 
d'autres  enfin  parmi  les  Vers. 

Clasti/ication  âe  Siètn^ld. 


PaomoA.....jS--. 


POLYPA.. 


ZOOPRYTA. .  » . 


VSRMSS. 


BfttiaoA. 
AirraozoA. 

ACALEPHiS. 

ECHittOBEIIIIAtA. 

BSLSIMTSei. 

TORBELLARlÀ« 

ROTATORlt. 

AmiULAtl. 


ACEPHALA 


MOLLUSa 


•   .   •  •  \ 


ARTHROPÔDA . . 


VERTSBRATA . . 


Cephalopoda.. 

CtPHALOPOSA* 

Crijstagsa, 
Arachkida. 

tlVSBCTA. 
P»€ES. 

Reptilia. 

AVES. 
MâMUAUA. 


TcmiGATA. 

Brachiopoi» 
Lameuibsa 
PnaoNisâ. 
Hetesopoda 

CASTKàOPOS 


Le  reste  de  la  classification,  k  part  quek 
de  détail,  est  la  reproduction  de  celle  de  Cu' 
voit  que,  les  Protoioairesétant  loin  d'ôtre  étal 
groupe  distinct)  il  n'est  guère  permis  de  dire 
classification  nouvelle  soit  un  perfectionncm 
cienne. 

Il  en  est  de  môme  de  celle  qui  suit,  et  qui 
le  dernier  essai  des  savants  dans  ce  travail 
groupement  des  animaux  en  familles  nalurell 

Classificalion  d'HuaiÊjf  (1864). 
VertebRATA. 

MOLLUSCA.  ANNULOSA. 

Molluscoïda  .  Annuloïda  . 

Coelenterata.  InYiisoria. 

PROTDtOA. 

Voilà  le  dernier  mot  dé  la  science  :  M.  Hu) 
huit  groupes  qu'il  est  facile  de  ramener  à  ceux 
Celui  des  VerUbrata  renferme  : 

I^ES. 
AlPBIBliC. 

VERTEBRATA {  RfiPTlLiA. 

Avics. 
Mamiiauà. 

Rien  de  changé,  par  conséquent,  au  Hèftm 

en  est  de  môme  pour  les  Annulosa^  qui  çorr 

aux  Articulée  de  Cuvier  : 

Amnuiiuu 

ClItSTAttà. 
ANNUL0S4 l  àMàOÊKÊbàdA 


Mais  les  Molluscoïda  de  M.  Huxley 
Br^ioaices,  les  Tunîciers  et  les 
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Au  fond  c'est  toujours,  on  le  voit,  la  subordination  des 
caractères. 

Il  est  des  cas  cependant  où  le  raisonnement  ne  suffit 
pas,  et  où  l'observation  seule  peut  faire  connaître  Thar- 
monie  existante  entre  des  organes  qui,  théoriquement, 
paraissent  cependant  plus  ou  moins  étrangers  les  uns 
aux  autres  : 

«  Mais,  je  doute,  continue  l'auteur,  qu'on  eût  deviné,  bî  l'obsenration 
»  ne  l'eût  appris,  que  les  ruminants  auraient  tous  le  pied  fourchu,  et 
»  qu'ils  seraient  les  seuls  qui  Tauraient  ;  je  doute  qu'on  eût  deviné  qu'il 
a  n'y  aurait  de  cornes  au  front  que  dans  cette  seule  classe.  » 

C'est  surtout  chez  les  animaux  inférieurs  que  cette 
observation,  moyen  supplémentaire  de  la  théorie,  est 
nécessaire  ;  mais  Cuvier  a  très-peu  étudié  ces  animaux, 
aussi  a-t-il  laissé  son  quatrième  embranchement  dans  un 
état  relatif  d'imperfection  extrême,  imperfection  qui, 
du  reste,  est  loin  d'avoir  encore  disparu.  Ce  quatrième 
embranchement  a  besoin  d'être  remanié  par  un  homme 
de  génie,  comme  la  classe  des  Yermes  eut  besoin  jadis 
de  la  main  puissante  de  Cuvier.  Ce  serait  cependant 
tomber  dans  l'exagération  que  de  dire  avec  M.  Huxley  : 
«Le  système  de  la  classification  de  Cuvier,  quoique 
ayantjetédesi  profondes  racines,  est  entièrement  usé... 
tout  ce  qui  constitue  les  Radiaires  est,  d'après  mon  juge- 
ment, complètement  aboli.  »  Le  groupe  des  Radiaires  est 
certainement  encore  plus  solide  que  celui  des  Annulolda. 


ÉCOLE  DE  PHARMACIE. 
CHIMIE  MINÉRALE  (1). 

COURS  DE  M.  RICHE 
111. 

• 

L'hydrogène  entrevu  par  les  anciens  alchimistes  a  été  isolé 
et  étudié  pour  la  première  fois  par  Cavendish  en  1766. 

L'étude  de  ce  corps  ne  peut  être  mieux  placée  qu'après 
celle  de  l'oxygène,  car  elle  montre  toute  la  différence  qui 
existe  entre  eux.  L'oxygène  est  le  type  des  métalloïdes,  nous 
avons  vu  que  c'est  le  corps  comburant  par  excellence.  L'hy- 
drogène,  au  contrairei  est  le  type  des  corps  combustibles,  et 
même  des  métaux:  nous  verrons  en  effet  que  la  plupart  de 
ces  propriétés  tendent  à  le  faire  considérer  comme  une  va- 
peur métallique. 

PrùftriiUs  physiques.  —  C'est  un  gaz  incolore,  sans  odeur 
ni  saveur  quand  il  est  pur;  mais  il  renferme  le  plus  souvent 
des  composés  carbures,  phosphores  et  arséniés  qui  le  rendent 
odorant  et  même  vénéneux.  Sa  densité  est  0,069;  un  Ulre  de 
ce  gaz  pris  à  0  degrés,  et  sous  la  pression  de  0'",76,  pèsera 
donc  i*%293  X  0,069  =  0«,089,  c'est-à-dire  i/i,5  fois  moins  que 
l'air,  ou  16  fois  moins  que  l'oxygène. 

Cette  légèreté  peut  être  mise  en  évidence  par  un  grand 
nombre  d'expériences.  En  voici  quelques-unes  : 

!•  On  peut  soulever  une  éprouvette  remplie  d'hydrogène, 

*  /yy  rûf.  Jet  B**  3  et  7.^  Voy.  jioiHr  VkUtoirs  de  Veau  la  eonft- 
fwfte  de  M.  WOrtx  dens  h  n^  9. 
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l'ouverture  tournée  par  le  bas,  sans  que  le  gaz  s'^ 
pidement.  On  constate  ce  fait  en  approchant,  a 
quelques  instants,  un  corps  enflammé  de  l'orifice 
vetle  :  le  gaz  prend  feu  et  brûle  avec  une  flammi 

2"  On  applique  l'ouverture  d'une  éprouvette  i 
contre  l'ouverture  d'une  éprouvette  pleine  d'hy 
placée  dans  la  môme  position  que  dans  Texpérii 
dente.  On  retourne  le  tout,  et  l'on  constate  que 
partie  de  l'hydrogène  a  passé  dans  l'éprouvette  i 
celle  qui  tout  à  l'heure  contenait  de  l'air. 

3*  Si  l'on  gonfle  des  bulles  de  savon  avec  de  1' 
ces  bulles,  au  lieu  de  tomber,  s'élèvent  rapidemen 
et  prennent  feu  quand  on  en  approche  un  corps  ei 

U'  La  grande  légèreté  de  l'hydrogène  lui  donne  1 
de  traverser  les  petites  ouvertures  et  les  meml 
beaucoup  plus  de  facilité  que  les  autres  gaz,  puû 
tesses  avec  lesquelles  deux  gaz  traversent  un  faibl 
une  membrane,  sont  en  raison  inverse  de  la  rado 
leur  densité. 

Cette  propriété  endosmotique  remarquable  se  d 
plaçant  un  ballon  en  caoutchouc  mince  et  plein 
une  cloche  remplie  d'hydrogène ,  le  ballon  a  étéei 
fil  qui  s'applique  sur  lui  sans  le  serrer.  Au  bout  d 
fil  disparait  sous  les  de&x  hémisphères  qui  se  ft 
suite  de  l'augmentation  de  volume,  et  souvent  le 
par  éclater.  D'après  la  loi  que  nous  avons  énoncée  i 
tant,  il  a  dû  entrer  dans  le  ballon  3,5  fois  plus  d 
qu'il  n'en  est  sorti  d'air,  puisque  le  premier  de  c 
ili  fois  moins  que  le  deuxième.  Si,  au  lieu  d' 
rempli  le  ballon  d'un  gaz  plus  lourd,  l'action  eût 
plus  tranchée. 

5^  Une  expérience  fort  intéressante,  due  à  M. 
Oaire  Deville,  donne  une  nouvelle  preuve  de  la  i 
laquelle  l'hydrogène  traverse  les  corps  poreux. 

On  introduit  dans  l'intérieur  d'un  tube  de  verre 
celaine  un  deuxième  tube  en  terre  poreuse  plus 
premier,  et  on  l'y  fixe  au  moyen  de  bons  lièges. 

Si  l'on  fait  passer  un  courant  assez  rapide  d'aci< 
que  dans  l'espace  annulaire  compris  entre  les  de 
un  courant  plus  lent  d'hydrogène  dans  le  tube  d( 
constate  à  la  sortie  des  tubes  que  là  où  on  devait  ( 
trouver  de  l'acide  carbonique,  on  trouve  de  l'hyi 
réciproquement. 

La  grande  légèreté  de  l'hydrogène  l'avait  fait 
pour  gonfler  les  ballons;  mais  les  propriétés  ^ 
conséquence  de  cette  légèreté  ont  fait  renoncer  à 
parce  que  l'endosmose  du  gaz  se  faisait  trop  r 
Aussi  le  gaz  de  l'éclairage,  qui  du  reste  est  moii 
lui  est-il  généralement  substitué. 

L'hydrogène  est  très-peu  soluble  dans  l'eau,  ui 
dissout  que  19  centimètres  cubes  à  0  degré,  et  se 
sion  O^jTe.  Aussi  ce  gaz  est-il  permanent. 

L'hydrogène  est  bon  conducteur  de  la  chaleur, 
platine  porté  au  rouge  dans  un  courant  d'air  se  M 
médlatement  quand  on  remplace  le  courant  d'air] 
rant  d'hydrogène  de  môme  vitesse.  Il  semble 
rx)mme  le  dit  M.  Dumas,  un  métal  en  vapetur^     ^  '^. 

Propriétés  chimiques,  —  L'hydrogène  est  lui 
impropre  à  entretenir  la  combustion.  Oai 
fait  en  introduisant  une  bougie  alluml 
pleine  d'hydrogène. Le  gaz  s'enflammj 
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w^  dans  les  couches  intérieures;  elle  se  rallume 
p  lorsqu'elle  se  retrouve  en  contact  avec  la  couche 
ignition.  Cette  propriété,  Jointe  à  la  pâleur  de  la 
inctérise  l'hydrogène. 

ibis  que  Ton  allume  de  l'hydrogène,  on  entend 
t  déflagration;  mais  si  l'on  fait  un  mélange  d'hy- 
t  d'oxygène,  —  surtout  dans  les  proportions  sui- 
folumes  d'hydrogène  pour  un  volume  d'oxygène, 
nd  une  forte  détonation  au  moment  où  on  l'en- 

;onation  est  due  à  une  double  cause  .'La  chaleur  pro- 
la  combinaison  est  tellement  intense  (2500  degrés 
[ue  les  gaz  augmentent  subitement  de  volume  dans 
rtion  très-considérable  :  de  là  un  premier  choc  et 
r  bruit.  Presque  au  même  moment,  l'eau  produite 
I  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène  se  condense  à  l'état 
t  n'occupe  plus  ainsi  qu'un  volume  presque  nul, 
lement  à  celui  qu'occupaient  les  gaz  un  instant 
I;  l'air  se  précipite  pour  combler  ce  vide  :  de  là  un 
ckoc  et  un  deuxième  bruit,  mais  si  rapproché  du 
p l'oreille  n'en  perçoit  qu'un  seul. 
ilKe  se  fait,  soit  dans  un  petit  flacon  de  200  à 
ttSjquel'onentoure  de  linges,— afin  que  s'il  venait 
^l'expérimentateur  ne  fût  ^as  blessé  ;  —  soit  dans  le 
Volta; — soit  encore  en  gonflant  des  bulles  de  savon 
âange  explosif. 

m  allume  un  jet  d'hydrogène,  on  a  la  lampe  philo- 
{  l'on  fait  pénétrer  peu  à  peu  la  flamme  d'une 
loaophale  dans  l'intérieur  d'un  tube  de  verre,  en 
Delui-ci  avec  lenteur,  on  voit  la  flamme  se  rétrécir 
r  d'un  mouvement  vibratoire.  Au  m<>me  instant,  un 
luit  :  c'est  là  ce  que  l'on  appelle  l'harmonica  chimi- 
Qvement  vibratoire,  ainsi  qup  le  son  qui  en  résulte, 
rcertainement  à  ce  que  la  combustion  de  l'hydro- 
it  par  une  série  de  petites  détonations,  et,  comme 
irité  n'est  pas  absolue,  le  son  n'est  presque  jamais 
il  est  même  le  plus  souvent  assez  désagréable. 
te  expérience,  comme  dans  toutes  celles  où  l'on 
nmer  un  courant  d'hydrogène,  il  est  essentiel  de 
er  que  lorsque  l'air  a  été  complètement  expulsé  de 
on  s'exposerait  sans  cela  à  une  forte  explosion  qui 
ï  vase,  ou  tout  au  moins  ferait  partir  les  tubes  qui 

. 

ur  produite  par  la  combinaison  de  l'oxygène  et  de 

e  est  la  plus  haute  que  nous  puissions  produire, 

Is  qui  permettent  de  l'employer  se  nomment  cha- 

gaz  oxygène  et  hydrogène. 

longtemps   on  ne  se  serait  que  de  .l'appareil 

qui  consiste  en  un  vase  de  laiton  à  parois  très- 

surmonté  d'une  pompe  aspirante  et  foulante,  au 

laquelle  on  comprime  dans  le  réservoir  le  mélange 

ftZ. 

et  placé  sur  un  tube  latéral,  et  terminé  par  un 
platine,  permet  de  faire  sortir  un  jet  violent  du 
izeux  que  Ton  enflamme.  Malgré  divers  artifices 
pour  empêcher  la  flaoune  de  rétrograder  dans 
et  de  causer  ainsi  une  vioV«««^  — '-idfln,  «l  le  vase 
fliBnuneot  ré^* 
-m» 
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réagir,  et  par  cela  même  toute  chance  d'explosion  se  trouve 
écartée. 

Ce  chalumeau  est  devenu  entre  les  mains  de  M.  H.  Sainte- 
Claire  Deville  un  instrument  d'une  haute  utilité  ;  il  lui  a  permis 
de  fondre  les  substances  les  plus  réfractaires  :  nous  citerons  le 
platine  et  les  métaux  qui  l'accompagnent,  dont  il  a  pu  ainsi 
simplifier  beaucoup  l'extraction  et  le  mode  de  travail.  Une 
des  grandes  difficultés  de  l'usage  de  cet  instrument  consistait 
à  trouver  des  vases  capables  de  résister,  sans  se  fondre  ni  se 
briser,  à  ces  énormes  températures.  M.  Deville  y  arrive  en 
substituant  aux  vases  d'argile  des  vases  de  chaux,  confectionnés 
au  moment  d'en  faire  usage,  en  creusant  des  fragments  de 
chaux  maigre. 

Une  pointe  de  craie  placée  dans  la  flamme  du  chalumeau 
donne  un  éclat  comparable  à  celui  de  la  lumière  du  soleil  ou 
de  la  pile  ;  c'est  la  lumière  de  Drummorulj  du  nom  de  l'in* 
venteur. 

L'hydrogène  est  aussi  très-employé  dans  les  laboratobeSi 
comme  agent  réducteur.  Une  se  combine  pas  seulement  avec 
l'oxygène  ;  ses  composés  sont  nombreux  et  importants,  et  nous 
les  étudierons  chacun  à  leur  place. 

État  naturel.  —  L'hydrogène  se  dégage  quelquefois  pen- 
dant les  éruptions  volcaniques.  On  le  trouve  dans  les  mélanges 
gazeux  qui  s'échappent  des  suffioni  de  la  Toscane. 

Combiné  avec  l'oxygène,  il  forme  l'eau  ;  uni  au  carbone,  à 
l'oxygène  et  à  l'azote,  il  constitue  les  matières  végétales  et 
animales. 

Préparation.  —  L'hydrogène  se  retire  toujours  de  l'eau.  On 
peut  l'extraire  par  plusieurs  méthodes. 

1**  En  décomposant  l'eau  par  la  pile. 

2**  En  traitant  l'eau  par  du  potassium  ou  du  sodium;  le  mé* 
tal  s'empare  de  l'oxygène  et  met  l'hydrogène  en  liberté. 

K  -f  2H0  «  K0,H0  -f  H. 

3°  En  faisant  passer  de  la  vapeur  d'eau  sur  du  charbon 

porté  au  rouge. 

G  +  HO  «=  00  +  H. 

Malheureusement  on  ne  peut  se  débarasser  de  CO  (oxyde 
de  carbone),  qui  est  aussi  ufi  gaz,  et  qui  de  plus  est  fort  dé- 
létère. 

/i*"  En  faisant  passer  de  la  vapeur  d'eau  sur  du  fer  porté  au 

rouge. 

3Pe+ 4H0  =  Fc»0<+ 4H. 

Ce  procédé  indiqué  por  Lavoisior  est  beaucoup  moins 
rapide  que  le  suivant. 

5^  En  traitant  l'eau  par  du  zinc,  en  présence  de  l'acide  sul- 
furique. 

Le  zinc  seul  ne  décomposerait  pas  l'eau  à  la  température 
ordinaire;  son  affinité  pour  l'oxygène  n'est  pas  assez  grande. 
Mais  comme  l'oxyde  de  zinc  est  basique,  il  a  une  très-grande 
tendance  à  se  former  en  présence  d'un  acide  ;  l'eau  est  décom- 
posée, le  zinc  s'empare  de  l'oxygène  et  forme  de  l'oxyde  de 
zinc  ;  celui-ci  s'unit  à  l'acide  sulfurique  pour  donner  du  sulfate 
d'oxyde  de  zinc,  et  l'hydrogène  est  mis  en  liberté. 

Cette  explication  de  l'influence  de  l'acide  sulfurique  n'est  pas 
à  l'abri  de  reproche,  car  si  l'on  emploie  du  zinc  parfaitement 
pur,  au  lieu  du  zinc  du  commerce  qui  renferme  toujours  un 
peu  de  charbon,  de  soufre,  de  phosphore,  d'arsenic,  etc., 
la  réieCkMi  ne  se  produit  pas. 

'^iniffiVenaoit)  l'égalité  suivante  nous  rend  compte  des 
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2n  +  SO^HO  =:  ZnO.SOi  4  H. 

33-1-  40+9  =  41  -|-/iO  +  1- 

Si  donc  on  emploie  SOO  grammes  de  linc,  on  obtiendra 
6  grammes  ou  67  litres  d'hydrogène.  On  a  en  effet  : 

Sgs  2001 


it 

6g,000 
0«,089 


6 


07,4 


On  se  rappelle  que  Ob%089  est  le  poids  d'un  litre  d'hydro* 
gène.  On  trouverait  par  nn  calcul  analogue  que  ces  300 
grammes  de  linc  exigent  907  grammes  d'acide  sulfuriquo 
monohydraté,  et  qu'il  se  forme  /iOl  grammes  de  sulfate  de 
sine. 

L'opération  se  fait  dans  un  flacon  de  verre  h  deux  tubu* 
lures.  On  place  dans  le  tUoon  iôO  à  200  gronmies  de  vue,  en 
petites  lames  ou  en  grenailles,  et  600  à  700  grammes  d'eau* 
A  la  tubulure  latérale  est  placé  un  tube  do  dégagement  flxo 
par  un  bouchon;  ce  tube  conduit  le  gaz  sous  une  éprouvette 
placée  sur  la  cuve  à  eau.  L'ouverture  centrale  porte  un  tube 
à  entonnoir  par  lequel  on  .verse  peu  à  peu  l'acide  suldirique. 
11  se  produit  immédiatement  une  effervescence  due  au  déga- 
gement du  gaz.  Ce  dégagement  se  règle  par  des  additions 
convenables  d'acide. 

On  laisse  perdre,  comme  dans  tontes  préparations  de  gaz, 
les  premières  parties  qui  se  dégagent,  afin  que  l'appareil  soit 
bien  purgé  d'air;  puis  on  recueille. 

Le  zinc  peut  se  remplacer  par  le  fer  en  ftls^  en  copeaux  ou 
en  grenailles. 

L'hydrogène  ainsi  préparé  n'est  Jamais  pur  :  son  odeur  l'in- 
diq  le  suffisamment  ;  cela  tient  aux  corps  étrangers  qui  accom- 
pagnent le  linc  du  commerce,  et  qui,  en  présence  do  l'hydre- 
gène  à  l'état  naissant,  donnent  des  carbures,  des  sulfures,  des 
phosphores,  des  arséniures  d'hydrogène  qui  viennent  souiller 
la  pureté  du  gaz. 

On  s'en  débarrasse  du  reste  facilement  en  faisant  passer  le 
gaz  dans  deux  tubes  en  U  renfermant  :  le  premier  de  la  po- 
tasse qui  retient  les  carbures  et  les  sulfures,  et  le  deuxième 
du  bicblorure  de  mercure  ou  du  sulfate  d'argent,  qui  fixe  le 
phosphore  et  l'arsenic. 

On  peut  aussi  avoir  de  l'hydrogène  pur  en  prenant  du  zinc 
pur,  que  l'on  rend  attaquable  en  le  mettant  en  contact  avec 
un  métal  plus  électro^négatif  que  lui,  du  cui>re  ou  du  pla- 
tine par  exemple.  Le  même  eflet  se  produit  en  igoutant  à 
l'eau  acidulée  quelques  gouttes  d'un  sel  de  cuivre,  de  pla- 
tinO)  etc. 

EVipi.ois  DE  l'hydhogLne. 

L'hydrogène  joue  un  rôle  important  dans  les  laboratoires 
comme  agent  réducteur,  c'est-à-^dirc  pour  enlever  aux  com* 
posés  oxygénés,  chlorurés,  sulfurés,  etc.,  l'oxygène,  le  chlore, 
le  soufre,  etc.  ;  il  a  on  effet  une  grande  tendance  à  s'unir  à 
l'oxygène,  et  en  général  aux  métalloïdes,  pour  former  des 
composés  stables,  tels  que  l'eau,  l'acide  chlorhydrique,  etc. 

On  a  beaucoup  cherché  à  appliquer  l'hydrogène  à  l'éclai- 
rage^  car  nous  savons  que  ce  gas  est  très-combustible.  Mais  sa 
flamme  manque  complètement  d'éclat,  qualité  indispensable 
dans  ce  cas.  On  a  cherché  à  suppléer  à  cette  propriété  par 
deux  artifices  : 

i*"  En  mettant  dans  l'intérieur  de  la  flanmiê  un  réseau  de 

flls  fins  en  platine  ;  ces  flls  portés  au  rouge  blanc  par  U  tem- 

pérature  trùs-àhwée  de  Jm  B/anmô  derenaienl  irè^brUlants. 


Hais  malheureusement  les  impûrotét  da  gtii  (soU 
phures,  arséoiures)  agissant  mn  rapidement 
Une,  les  fils  devenaient  cassants  et  ne  taidaîei 

briser. 

2"*  On  faisait  borbotier  l'hydrogène  dans  des  cai 
drogène  très-volatils  et  richei  en  carbone.  L'expéri 
fort  bien  en  petit  :  en  enflammant  de  l'hydrogèr 
de  passer  dans  un  flacon  contenant  de  la  benûne 
une  flamme  d'un  très-bel  éclat.  Mais  en  grand/ 
s'attendre  à  de  fréquents  mécomptes,  parce  que  I 
entraînés  pourraient  se  liquéfier  dans  les  tuyaux  c 
surtout  pendant  l'hiver. 

D'autre  part,  l'hydrogène  ne  peut  guère  s'emi 
l'éclairage  des  lieux  habités,  et  voici  pourquoi  :  I 
tlon  de  l'hydrogène  no  peut  s'obtenir  éçpnomiqi 
par  l'action  de  la  vapeur  d'eau  sur  le  charbon  ini 
et  il  contiont  alor^j  de  fprtcs  proportions  d'acide 
et  d'oxyde  de  carbone.  Le  premier  de  ces  gaz  n'a  ^ 
vénient  d'affaiblir  le  pouvoir  éclairant  ;  mais  le 
très-vénéneux,  et  c(>mrae  il  est  inodore,  aucun  im 
tirait  de  l'existence  dune  fuite  soit  dans  les  tuyai 
duite,  soit  dans  les  appareils. 

Nous  avons  déjfl  dit  quel  emploi  on  avait  faite 
d'oxygène  et  d'hj  drogène  pour  fondre  les  corps  i 
et  pour  produire  la  lumière  de  Drummond. 

M.  Desbassyns  de  Hichemonfl  emploie  le  même 
pour  souder  les  métaux  au  moyen  du  môme  i 
sur  les  deux  surfaces  à  réunir  :  c'est  ce  que  Ton  n 
dure  autogène. 

Le  briquet  à  hydrogène  très  en  vognc  il  y  a  qir 
ans  est  aussi  une  application  de  la  combustion  del 
par  l'oxygène   de  l'air,  sous  l'influence   de  la 
platine. 

£p.  Antblmk,  préparateur  de  cliloiie  à  VicQl^  p)}fti 


PACULTÉ  DES  SCIENCES  DE  CLEftMOf 
HISTOIRE  NATURELLE. 


COms     DE    M.     UENRY     LECOQ . 
Pe  lA  véff4tail4Ma  eu  prlailcMpp. 

La  température  de  l'air  où  nous  sommes  pic 
selon  les  saisons,  augmente  depuis  l'hiver  ju: 
lieu  de  l'été,  puis  elle  diminue  successivemci 
sant  ainsi  la  plupart  des  phénomènes  périodi 
végétation. 

Dans  le»  régions  tropicales  où  la  tenipérati] 
peu  près  la  môme,  la  végétation  est  continue 
connaît  pas  le  printemps  que  nous  ramènent  < 
née  l'accroissement  de  chaleur  et  le«  pluies  a 
cette  charmante  époque  de  Tannée. 

Février  ajoute  quelques  degrés  de  chaleur  h  h 
de  janvier;  mars  ajoute  sa  température  croisai 
de  février  et  successivement  les  mois  d'^Tril, 
de  juin  viennent  augmenter  Tessor  et  le  H 
les  fleui's. 
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sant  toujours  du  même  côté.  Un  Orchis  nous  en  montre 
un  exemple  :  le  tubercule  de  TOrchis  mâle,  commun  aux 
environs  de  Glermont,  s'avance  ainsi,  en  se  renouvelant 
toujours,  de  1  mètre  en  trente  ans,  de  sorte  qu'il  lui 
faut  à  peu  près  trente  mille  ans  pour  faire  un  kilo* 
mètre. 

Les  voyages  par  eau  s'exécutent  plus  vite;  ce  sont,  d'ail- 
leurs, presque  toujours  des  eaux  courantes  qui  entraînent 
les  graines  ou  même  des  plantes  qui  peuvent  ainsi  éten- 
dre au  loin  leurs  colonies.  L'Océan  lui-même  peut  être 
traversé  par  des  graines,  et  celles  qui  abordent  peuvent 
ensuite  se  propager  de  proche  en  proche.  Les  graines 
profitent  comme  nous  pour  naviguer  des  courants  de 
l'Océan,  et  c'est  ainsi  que  les  lies  sont  peuplées  de  végé- 
taux. 

Les  masses  détachées  des  glaciers,  les  blocs  de  ro- 
chers, couverts  de  végétaux^  entraînés  par  les  glaces 
jusqu'à  l'embouchure  des  fleuves  peuvent  voguer  long- 
temps sur  les  eaux,  au  gré  des  vagues  et  des  courants. 
Les  plantes  ont  donc  leurs  navires  et  leurs  traîneaux,  et 
sont  soumises  comme  l'homme  lui-même  aux  chances 
de  la  navigation  et  aux  périls  du  naufrage. 

Mais  s'il  est  des  fleurs  assurées  d'un  navire,  pour  leurs 
lointaines  excursions,  il  en  est  aussi  dont  l'air  entraîne 
et  balance  les  berceaux,  nacelles  admirables  destinées  à 
parcourir  cette  enveloppe  légère  dont  la  terre  est  entou- 
rée. Vous  les  avez  vues  cent  fois  ces  voiles  soyeuses  que 
l'air  soutient.  Si  le  calme  parfait  règne  dans  l'atmosphère, 
elles  descendent  lentement  pour  s'enlever  encore  au 
moindre  souffle,  ou  bien,  chassées  par  la  tempête,  elles 
disparaissent  rapidement  à  nos  yeux  et  vont  peupler  de 
lointains  rivages. 

Les  insectes  et  les  oiseaux  sont  encore  des  messagers 
rapides  qui  se  chargent  de  tous  les  transports.  Ces  ani- 
maux peuvent  emporter  des  germes  [adhérents  à  leurs 
pattes  ou  à  leurs  plumes. 

Une  graine  aérienne  emportée  par  la  plus  violente  tem- 
pête, peut  à  peine  être  chassée  avec  une  vitesse  de  trente 
lieues  à  l'heure  :  il  est  des  oiseaux  i|ui,  en  quatre  heures, 
traversent  la  France  entière;  ce  sont  des  messagers 
plus  rapides  que  le  vent. 

L'homme  lui-même  s'est  joint  sans  le  vouloir  à  ces 
nombreux  voyageurs  chargés  de  semer  les  fleurs  sur  le 
globe  tout  entier.  Il  a  été  chercher  le  Coquelicot  pour 
égayer  les  champs,  le  Bleuet  pour  les  embellir,  et  il  ignore 
leur  patrie,  comme  celle  de  la  Rose  à  cent  feuilles,  comme 
celle  du  Blé  qui  le  nourrit,  comme  celle  du  Chien  qui  le 
sert  et  qui  l'aime,  comme  celle  du  Mouton  qui  lui  donne 
sa  toison. 

Voyageur  infatigable,  les  fleurs  l'ont  suivi  sur  les  terres 
les  plus  éloignées.  Les  plus  humbles  ont  été  ses  plus  fi- 
dèles conpagnes.  Aux  confins  du  monde,  dans  une  lie 
déserte  de  la  mer  du  Sud,  les  navigateurs  ont  retrouvé 
notre  Mouron  sur  la  tombe  d'un  Français;  symbole  de  la 
patrie  absente,  la  faible  plante  avait  suivi  Texilé  ;  seule 
elle  est  resiée  Sàèle  et  bien  loin  du  sol  où  existe  son 


berceau,  la  petite  fleur  blanche  et  étoilée  i 
rayon  du  soleil  qui  la  fait  éclore,  que  si  nousi 
pas  toujours  une  patrie,  nous  pouvons  au  m 
quefois,  conserver  un  ami.  H. 


VARIÉTÉS. 

9e«  0«se0  et  «e  la  géaérati—  cIms  I««  Aleyi 

RECHERCHES  DE  M.   LÂCAZB-DUTHIERS. 

Les  naturalistes  se  sont  beaucoup  moins  occupés  j 
reproduction  des  Coralliaires  que  des  caractères  eztérieo 
maux  ;  et  Ton  peut  &  bon  droit  s'en  étonner,  car  ds 
divisions  des  Zoophyles,  l'étude  des  phénomènes  qui  prési 
senration  de  Tespèce  a  conduit  aux  découvertes  les  plus 
Le  mémoire  présenté  k  l'Académie  par  M.  Lacaie-Dnthic 
de  résumer  les  dits  les  plus  généraux  relatift  à  la  génén 
par  l'auteur  dans  le  groupe  si  naturel  des  Alcyonaires. 

Chez  le  Corail,  tantôt  les  glandes  sexuelles  sont  sépai 
elles  sont  réunies ,  soit  dans  un  même  polypier,  soit  d 
zoanthodème.  Mais  si  l'hermaphrodisme  se  rencontre  ^ 
séparation  des  sexes  est  la  condition  la  plus  ordinaire,  c 
même  devenir  la  condition  générale  dans  tout  le  grou| 
naires,  à  en  juger  du  moins  par  les  genres  et  espèces  su 
gonia  subtHis^  Muricca  p/ocomtis,  Primnoa  verlicUk 
mollis,  Alcyonium  ftalmalum,  Akyonium  àigiUUum,  J 
eUganSf  chez  lesquels,  sans  aucun  doute,  non-seuleme 
lype,  mais  encore  chaque  zoanthodème  est  unisexué. 

Les  observations  qui  font  Tobjet  de  ce  mémoire  ont  é 
pliées.  Il  ne  faut  pas  oublier  cependant  qu'il  est  bien  diffi< 
d'une  manière  absolue  que  dans  un  échantillon  de  grmn 
fermant  quelquefois  plusieurs  milliers  de  polypes,  il  n'; 
seul  qui  possède  un  sexe  différent  de  celui  de  tous  les  auj 

Pour  arriver  à  constater  la  nature  des  ghindes  génitale 
jours  commencer  par  un  examen  microscopique  et  une 
gique  des  éléments  caractéristiques,  c'est-à-dire  le  spei 
l'œuf.  C'est  le  seul  moyen  d'arriver  à  des  résultats  certi 
sent  permettre  ensuite  de  juger  rapidement  des  sexes,  | 
fois  que  les  deux  éléments  offrent  des  différences  appré 
nu.  Lorsque  le  testicule  et  l'œuf  présentent  à  la  fois  mi 
même  couleur,  il  est  impossible  de  les  distinguer  sans 
microscope  ;  mais  c'est  là  heureusement  un  cas  fort  rare. 

•  » • 

En  résumé,  chez  les  espèces  d'Alcyonaires  à  base  (ix 
dans  la  Méditerranée,  les  sexes  sont  séparés.  Les  polype 
thodèmes  ne  présentent  qu'un  seul  ordre  de  glandes  génil 

Dans  les  Pennatulides,  ou  Alcyonaires  libres,  la  roéir 
s'est  présentée  pour  les  Pennatula  rubra  et  Pennatula  g 
M.  Lacaze-Duthiers  n'a  trouvé  les  sexes  réunis  chez  ces 
il  a  observé,  il  est  vrai^  un  bien  moins  grand  nombre  d'i 

Il  n'est  guère  possible  de  s^occuper  de  la  reproduction 
nières  divisions  du  règne  animal,  sans  diriger  son  atte 
conditions  si  particulières  que  présentent  souvent  chez  les  i 
rieurs  la  multiplication  et  la  métamorphose  des  individ 
M.  Lacaze-Duthiers  cherche  avec  soin  dans  ce  groupe  de 
des  alternances  entre  une  génération  sexuelle  et  une  généi 
il  ne  Ta  jamais  rencontrée.  Les  sexes  seuls  multiplient  1 
zoanthodèmes  ;  la  blastogénèse,  ou  le  bourgeonnement, 
zoanthodèmes,  en  multipliant  sur  chacun  d'eux  le  non 
habitants,  mais  les  bourgeons  sont  très-rapidement  sexué 
concourir  à  la  reproduction  par  les  sexes,  sans  offrir  une 
culière. 

Il  est  aussi  constant,  et  c'est  la  règle  dans  tout  ce  grou 
condation  s'accomplit  dans  la  cavité  générale,  ou  même 
et  que  la  femelle  incube  ses  œufs  après  leur  imprégnati 
rend  elle  point  des  œufs ,  mais  des  embryons ,  ou  des  1 
formes  et  ciliées  qui  se  fixent  après  avoir  joui  momentai 
entière  liberté. 


Le  propriétaire^gérani  :  Germsr  Bi 
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toute  leur  longueur,  et  Toxygène  n'avait  d'autre  passage 
que  les  interstices  étroits  qui  existaient  entre  les  tubes. 

Les  deux  bouts  de  platine  étaient  soudés  dans  le  tube 
de  verre  et  communiquaient  avec  une  puissante  bobine 
d'induction,  mise  en  activité  par  quatre  ou  cinq  gros 
éléments  de  Bunsen* 

L'auteur  a  mis  beaucoup  de  soins  à  bien  dessécher  les 
gaz  qui  étaient  soumis  à  Taction  électrique  ;  la  réussite 
des  expériences  dont  la  description  va  suivre  dépendait 
en  grande  partie  de  la  parfaite  siccité  des  gaz  !  l'appa- 
reil dessiccateur  consistait  en  une  succession  de  tubes  de 
verre  remplis  de  fragments  de  chlorure  de  calcium  et  de 
perles  de  verre  mouillées  d'acidesulfurique  concentré. 
Ces  tubesolTrentravantagedese  laisser  balayer  facilement 
par  un  gaz,  si  on  veut  obtenir  ce  gaz  pur,  ce  que  les 
tubes  remplis  de  pierre  ponce  ne  permettent  pas  aussi 
facilement;  la  pierre  ponce  est  poreuse  et  retient  long- 
temps les  gaz  dont  elle  est  imprégnée. 

Avant  chaque  expérience^  on  chassait  l'air  de  l'appa- 
reil, soit  en  y  faisant  passer  le  gaz  sur  lequel  on  voulait 
opérer  pendant  une  heure  et  demie  au  moins,  soit  en  y 
faisant  le  vide  à  plusieurs  reprises  sur  de  l'hydrogène, 
ou  de  l'acide  carbonique,  ou  de  l'oxygène* 

Comme  Tozone  attaque  les  bouchons  et  les  tube^  de 
caoutchouc,  on  a  évité  avec  soin  leur  emploi  :  les  com- 
munications étaient  de  verre  et  les  fermetures  faites 
avec  do  petits  robinets  b  cloche,  de  verre,  et  plongeant 
dans  du  mercure. 

Meissner  se  proposait  de  voir  si  Toîtygène  élcctrisé  su- 
bissait encore  une  autre  modification  que  la  production 
d'ozone. 

Dans  ce  but  l'oxygène  pur  et  seo,  après  avoir  été  for- 
tement élcctrisé,  passait  dans  des  dissolutions  concen- 
trées de  diverses  substances,  capables  de  détruire 
l*osone. 

Ces  substances  étaient  l'iodure  de  potassium,  Tacide 
pyrogallique>  Talbuminé,  etc. 

Quelle  que  soit  la  substance  employée  pour  détruire 
l'ozone,  le  gaz  qui  sortait  de  ces  dissolutions  présentait 
un  caractère  constant  et  singulier  :  il  donne  au  contact 
de  Teau  des  Aimées  que  hauteur  appelle  a  brouillards  » , 
et  qui  sont  si  épaisses,  que  Tair  du  vase  qui  les  renferme 
en  peut  devenir  opaque.  Ces  ftimées  prennent  fiicile- 
ment  des  formes  arrondies  à  contours  nets,  comparables 
aux  formes  et  aux  contours  des  nuages.  —  Aucun  autre 
gaz  que  l'oxygène  élcctrisé  ne  jouit  de  la  propriété  de 
donner  des  fhmées. 

Le  corps  qui  produit  ces  fumées  caractéristiques  est 
appelé  par  Meissner  provisoirement  atmizone  (de  àryÂ^f^, 
Je  Aime). 

Les  fumées  d^atmizone  sont  plus  lourdes  que  Tair;  on 
peut  les  recueillir  dans  des  flacons  secs,  à  la  façon  du 
chlore;  à  cet  état,  ces  ftimées  se  conservent  pendant 
trente  à  quarante-cinq  minutes;  elles  disparaissent  peu 
k  peu,  et  leur  odeur  diminue  ;  quand  elles  ont  disparu, 
on  remarque  sur  les  parois  an  flaoon  de  fines  goutte- 


lettes d'eau;  cette  eau  est  pure,  elle  ne  renfern 
d'eau  oxygénée.  L'atmizone  a  donc  une  grande  ; 
pour  l'eau.  Si  au  lieu  de  le  mettre  en  contact  avec 
on  a  soin  de  le  dessécher  et  de  le  recueillir  da 
flacons  secs,  on  remarque  que  le  gaz  renfermé  d 
flacons  conserve  la  propriété  de  produire  des 
avec  l'eau  qu'on  y  projette  pendant  une  heure  et 
environ;  il  est  donc  plus  stable  à  Fétat  sec  qn* 
humide. 

Si  Ton  recueille  dans  un  flacon  humide  le  n 
d'ozone  et  d'atmizone,  c'est  ce  dernier  qui  di 
d*abord  et  Tozone  se  conserve  alors  pendant  de 
sans  beaucoup  perdre  de  ses  propriétés. 

8i  au  contraire  on  recueille  le  mélange  des  d 
dans  des  flacons  secs,  on  remarque  que  Tatmi 
gagné  une  stabilité  inattendue  par  la  préseï 
Tozone  ;  on  donnera  plus  tard  l'explication  de 
curieux. 

L^ozone  et  l'atmizone  sont  à  l'état  humide  me 
blés  qu'à  l'état  sec,  si  on  les  soumet  à  l'action  de 
leur. 

Une  température  de  80  degrés  suffît  pour  les  d 
instantanément  s'ils  sont  humides,  tandis  qu'u 
leur  de  235  à  2&0  degrés  est  nécessaire  pour  faire 
leurs  propriétés  aux  gas  secs, 

II.  —  OZONË  ET  ANTOZONE. 

Les  recherches  dont  l'exposé  va  suivre  ont  p 
de'prouver  que  l'atmizone  de  Meissner  est  identiq 
l'antozone  de  SchOnbein. 

La  propriété  fondamentale  de  l'antozone  étai 

de  former  avec  l'eau  HO*,  Tauteur  s'occupe  d'ab 

.  réactifs  les  plus  sensibles  de  l'eau  oxygénée.  Celui 

il  donne  la  préférence  est  l'iodure  de  potassium 

sence  d'une  petite  quantité  d'un  sel  ferreux. 

L'ean  oxygénée  pure  n'a  aucune  action  sur  Tio 
potassium  ;  mais  en  présence  d'une  dissolution  < 
de  sulfate  ferreux,  l'iode  est  mis  en  liberté  et  l'on 
la  coloration  bleue  caractéristique  si  l'on  a  soin 
langer  à  l'iodure  de  potassium  une  goutte  d* 
d'amidon. 

Pour  que  la  réaction  se  fasse  bien,  il  faut  qw 
queurs  employées  soient  parfaitement  neutres,  c 
oxygénée  est  plus  stable  en  présence  d'un  acide 
la  décomposition  de  Kl  n'a  plus  lieu. 

Les  réactions  de  l'eau  oxygénée  bienconnuiSi 
ner  s'occupe  de  la  préparation  de  l'antomiie; 
méthodes  indiquées  par  SchOnbein  et  étudi^^' 
tions  dans  lesquelles  cet  antozone  se  ooœh 
pour  former  l'eau  oxygénée. 

Première'méihode.  — Si  l'on  traite^' 
par  un  acide  concentré  (acide  â 
de  l'antozone.  Si  l'on  opère 
ques,  dont  l'un  renferme  di 
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ces  atomes,  séparés  par  une  action  quelconque,  consti- 
tuaient Tozone  ;  ainsi,  si  un  corps,  le  phosphore  pur, 
s'oxyde  à  Tair,  l'un  des  atomes  serait  plus  fortement 
attiré  que  l'autre,  qui,  repoussé  dans  l'atmosphère,  con- 
stituerait l'ozone.  II  expliqua  l'action  de  l'électricité,  en 
supposant  que  les  deux  atomes  se  chargeaient  de  la 
même  manière  et  se  repousseraient  alors. 

L'oxygène  à  l'état  naissant  serait  formé  d'atomes  non 
encore  groupés  en  molécules,  la  formation  d'ozone  dans 
l'électrolyse  de  l'eau  s'expliquerait  de  la  même  manière. 

Un  peu  plus  tard,  Glausius  revint  sur  sa  manière  de 
voir  ;  il  supposa  plus  naturel  d'admettre  que  les  deux 
atomes  de  l'oxygène  étaient  chargés  d'électricités  con- 
traires, et  que  l'un  des  atomes  se  combinait  plus  facile- 
ment à  un  certain  groupe  de  corps,  et  l'autre  atome 
avec  un  autre  groupe  :  Glausius  a  exprimé  ces  idées  alors 
que  l'antozone  n'était  pas  connu,  et  l'on  a  vu  que  l'expé- 
rience lui  a  donné  raison. 

De  la  Rive  admit  aussi  que  l'oxygène  était  formé  par 
plusieurs  atomes,  et  qu'un  atome  isolé  constituait  l'ozone  ; 
mais  cet  atome  isolé  aurait  deux  pôles  de  signes  con- 
traires, et  par  là  de  la  Rive  comptait  expliquer  les  pro- 
priétés magnétiques  de  l'oxygène. 

Schttnbein  continua  à  considérer  l'ozone  et  l'antozone 
comme  des  états  allotropiques  de  l'oxygène;  mais 
comme  l'or  et  le  platine  se  polarisent  négativement  au 
contact  de  l'ozone,  et  comme  les  ozonides  se  compor-  ; 
tent  comme  des  corps  chargés  d'électricité  négative,  et  ! 
les  antozonides  au  contraire  comme  positifs,  il  appela 
l'ozone  :  oxygène  actif  négatif;  et  l'antozone  :  oxygène 
actif  positif.  Mais,  et  l'auteur  insiste  snr  ce  point, 
SchOnbein  ne  parle  nulle  part  de  l'atome  électrisé  en 
plus  ou  en  moins. 

Yoici  maintenant  l'opinion  personnelle  de  Meissnec  : 
l'oxygène  inactif  a  une  molécule  composée  au  moins  de 
deux  atomes.  Gomme  les  gaz  sont  mauvais  conducteurs 
de  l'électricité,  les  molécules  sont  isolées  les  unes  des 
autres  ;  un  corps  électrisé  agira  donc  par  influence  sur 
une  molécule;  l'un  des  atomes  s'électrisera  en  plus, 
l'autre  en  moins,  et  si  l'action  du  corps  influençant  est 
assez  forte,  les  deux  atomes  seront  séparés,  l'un  sera 
attiré  et  l'autre  repoussé  ;  le  gaz  qui  entoure  les  atomes 
séparés  empêche  leur  réunion  instantanée.  Les  affinités 
des  deux  atomes  sont  diverses  :  l'un,  l'ozone  se  combine 
avec  le  potassium,  l'iode,  etc.;  l'autre,  l'antozone,  avec 
l'eau,  etc.,  et  les  corps  oxydés  peuvent  être  considérés^^ 
comme  formés  de  deux  groupes  :  les  ozonides  et  les  «an- 
tozonides de  SchOnbein. 

Si  l'ozone  et  l'antozone  sont  des  atomes  élcctrisés  en 
sens  contraire,  mais  isolés,  ils  doivent  dissimuler  réci- 
proquement leurs  électricités  comme  un  condensateur. 
Or  les  faits  précédemment  cités  viennent  à  l'appui  de 
cette  théorie  :  en  effet,  la  présence  de  l'ozone  empêche 
Tantozone  de  former  ces  fumées  caractéristiques  avec 
reau.  Les  gaz  humides  ne  se  conservent  pas  longtemps 
eo présence  :  l'eau  est  conductrice^  et  Kozone  et  Vanlo- 
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zone  peuvent  se  neutraliser  plus  vite.  Si  le  mélan 
deux  gaz  est  sec,  nous  avons  vu  que  l'antosone  e 
stable  en  présence  de  Tozone,  ce  qui  s'explique  n 
lement  :  l'ozone  dissimulant  par  influence  Télé 
de  l'antozone. 

Mcissner  a  cherché  à  démontrer  l'état  électr 
l'ozone  et  de  l'antozone  par  rélectromèlre  coi 
teur;  mais  en  se  mettant  à  l'abri  de  toute  caiu 
reur;  il  n'a  jamais  pu  trouver  la  plus  petite  quan^ 
lectricité,  ce  qui  tient  sans  doute  à  la  mauvaise  < 
tibilité  des  gaz. 

Par  contre,  l'ozone  a  la  propriété  de  se  condei 
surface  de  l'or  et  du  platine  ;  ces  lames  sont  alon 
sées  négativement. 

L'antozone  de  son  côté  adhère  à  l'eau,  et  l'eac 
née  parait  électrisée  positivement  par  rapport, 
pure. 

On  sait  que  si  l'on  fait  passer  sur  du  phosph 
mide  un  courant  d'air,  il  se  forme  de  l'ozone;  i 
tre  l'ozone  il  se  forme  des  fumées  abondantes; 
principe  on  prit  ces  fumées  pour  de  l'acide  p 
reux  ;  comme  on  ne  put  y  démontrer  la  prés( 
phosphore^  SchOnbein  les  déclara  pour  d( 
tite  d'ammoniac.  D'après  Meissner  ces  fuo 
sont  autre  chose  que  les  fumées  d'antozone  : 
les  agiter  avec  des  dissolutions  acides^  alcaliai 
parvenir  à  les  faire  disparaître;  de  plus,  si  oi 
cueille  dans  des  flacons  secs,  elles  disparaisse 
peu  et  laissent  ces  gouttelettes  d'eau  pure  que  la 
mizone. 

L'oxygène  de  l'air  qui  a  passé  sur  le  phosph 
ferme  moins  d'ozone  que  ne  l'exigerait  la  quant 
tozone  qu'on  y  rencontre;  cela  s'explique  :  le  pb 
se  combine  avec  l'ozone  et  l'on  n'observe  que 
quantité  d'ozone  qui  échappe  à  la  combinaison 
fait  passer  un  mélange  convenable  d'air  et  d'ac 
bonique  sur  du  phosphore,  tout  l'ozone  se  comi: 
le  phosphore,  et  l'antozone  seul  échappe. 

Si  l'on  fait  passer  les  gaz  venant  du  tube  à  ph 
sur  de  l'iodnrc  de  potassium  pour  absorber 
puis  daM  de  l'eau,  cette  eau  renferme  bientôt  d( 
quantités  d'acide  iodique,  d'eau  oxygénée,  d'acii 
l^orique  ;  jamais  de  l'acide  phosphoreux  ni  d 
azotique. 

Ce  dernier  fait,  qui  parait  contradictoire  avec 
été  dit  au  suje".  de  l'influence  de  l'ozone  et  de  l'a 
sur  Tazotc,  se  comprend  pourtant  en  réfléchis^ 
difl'érence  d'affinité  qui  existe  entre  l'azote  et  i 
phore,  pour  l'oxygène.  Comparons  les  prodoiis 
dans  l'eau  traversée  par  le  courant  d'air  .élaeti 
ceux  qui  se  déposent  dans  l'eau  trayen 
a  passé  sur  le  phosphore,  nous  aa* 
cas  :  10*,  NO*,  HO';  nous  aurons 
I0«,  P0«,  HO^  on  voit  qu'il  y  m 
les  deux  actions. 

Si  Voa  çlace  ua  b&toa  d 
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L'oxy dation  de  ressence  de  térébenthine  offre  un  moyen 
commode  pour  voir  quelle  modification  de  l'oxygène  sert 
à  oxyder  :  ressence  de  térébenthine  pure  fraîchement 
distillée  s'oxyde  rapidement  à  l'air  :  si  on  l'agite  avec  de 
l'eau,  on  y  trouve  de  l'eau  oxygénée  ;  est-ce  l'ozone  ou 
Tantozone  qui  oxyde  ? 

Pourrésoudre  la  question,  on  a  fait  passer  de  l'antozone 
dans  l'essence  de  térébenthine  pure  ;  elle  ne  s'est  pas  oxy- 
dée ;  puis  on  y  a  fait  passer  de  l'ozone  :  bientôt  l'essence 
s'est  épaissie  de  iàçon  à  obstruer  le  tube  qui  amenai  t  le  gaz. 

Si  tant  de  phénomènes  produisent  de  l'antozone,  qui 
se  trouve  d'ailleurs  toujours  en  présence  de  l'eau,  il  en 
résulte  que  l'eau  oxygénée  et  les  fumées  d'antozone  doi- 
vent être  très-répandues  à  la  surface  du  globe  ;  il  est  vrai 
que  la  présence  de  l'eau  oxygénée,  corps  très^ltérablo, 
ne  se  constate  pas  ;  mais  par  contre,  les  fumées  d'antozone 
sont  d'autant  plus  abondantes  :  ce  sont  les  brouillards 
et  les  nuages,  ainsi  qu'on  va  le  démontrer  dans  le  cha- 
pitre suivant. 


III.  —  L'OZONB  ET  Ii'AirrOZONE   BANS  L'aTMOSPHÈRE. 

*.  Quand  la  vapeur  d'eau  se  condense  dans  l'air,  elle 
prend  la  forme  de  vésicules  microscopiques.  On  peut 
produire  cette  condensation  dans  un  gaz  humide,  par 
un  refroidissement  brusque,  soit  en  y  projetant  un  mor- 
ceau de  glace,  soit  en  raréfiant  l'air  à  l'aide  de  la  machine 
pneumatique  :  ces  vésicules  se  groupent  en  nuages  stra- 
tifiés qui  se  maintiennent  assez  longtemps  pour  être 
observés.  Ces  vapeurs  ont  la  môme  forme  que  les  brouil- 
lards et  les  nuages,  qui  sont  en  définitive  des  brouillards 
fiottant  à  une  grande  hauteur. 

Or,  d'après  Meissner,  les  vésicules  ne  se  fonnant  que 
quand  il  y  a  de  l'oxygène  en  présence , 

Dans  l'hydrogène,  l'azote,  l'acide  carbonique,  etc.,  la 
vapeur  d'eau  se  condense  sous  forme  de  gouttelettes 
fines  qui  ne  restent  pas  longtemps  en  suspension,  mais 
tombent  immédiatement  sous  formede  pluie  ;  laprésence 
4e  petites  quantités  d'oxygène  dans  les  gaz  suffit  pour 
produire  de  petits  nuages.  Or,  les  fumées  que  l'antozone 
forme  avec  la  vapeur  d'eau  ont  &  un  haut  degré  les  pro- 
priétés du  nuage.  Au  commencement  les  fumées  sont 
homogènes  ;  mais  à  mesure  que  l'antozone  perd  ses  pro- 
priétés actives,  on  y  observe  des  points  blancs  qui  gros- 
sissent peu  à  peu  et  qui  finissent  par  devenir  assez  grands 
pour  qu'on  puisse  les  reconnaître  avec  certitude  comme 
.vésicules. 

Les  fumées  d'antozone  ressemblent  encore  en  cela, 
d'une  manière  frappante,  aux  brouillards,  qu'elles  ont 
même  couleur  orange,  vues  par  transparence  sous  de 
grandes  épaisseurs. 

L'auteur  discute  ensuite  les  hypothèses,  faites  par  de 
Saussure  et  d'autres  grands  météorologues,  pour  expli- 
fuerU  îonùMiicfù  ùm  nua^;  il  les  met  eâ  contradiction 


avec  les  faits,  et  conclut  par  ridentité  des  hroi 
et  des  nuages  avec  les  fumées  d'antosone. 

Mais  d'où  cet  antozone  vient-il?  On  a  vn  quel 
tion  lente  ou  rapide  dédouble  Voacfi^tkt  inai^  e 
et  en  antozone  :  le  premier  reste  fizé«  l'autre  est  r 
dans  l'atmosphère,  chargé  d'électricité  pontivf 
électricité  il  l'abandonne  à  l'air.  L'atmosphère  d 
être  électriséc  positivement  et  la  terre  négaUven 
qui  est  conforme  à  l'expérience. 

Or  les  quantités  d'oxygène  combinées  jour» 
sont  énormes,  et,  par  suite,  les  quantités  d'antoi 
cées  dans  l'atmosphère  considérables.  Toutes 
tières  végétales  et  animales  qui  se  décomposent 
lement  sous  l'influence  simultanée  de  l'air,  de  U 
de  la  chaleur  et  de  l'humidité,  sont  incalculables. 
millions  d'hommes  qui  existent  sur  le  gldbe  i 
vingt-quatre  heures  8000  millions  de  kilogr.  d'< 
et  une  quantité  équivalente  d'antozone  devient  l 
voit  quelles  masses  d'oxygène,  dépassant  toute  i 
tion  sont  fixées  journellement. 

Ces  masses  d'oxygène  sont  cependant  bien 
comparativement  au  volume  de  l'atmosphère  ; 
faut  se  rappeler  que  de  petites  quantités  d'anUn 
duiscnt  des  fumées  extrêmement  épaisses  :  de  V 
renfermant  à  peine  1/&00  de  son  poids  d'anto» 
duit  des  fumées  si  abondantes,  que  sous  qudqu 
mètres  d'épaisseur  elles  sont  opaques:  i'opac 
nuage  est  petite  et  faible  à  côté  de  celle  que  pro 
minime  quantité  d'antozone. 

Ainsi  les  nuages  soiit  des  fumées  d'antozone 
rience  prouve  que  les  nuages  sont  chargés  d'éle 
celle  d'un  nuage  peut  être  positive  par  rappc 
autre,  et  la  décharge  peut  se  faire  :  on  en  coi 
effets. 

Quand  la  foudre  tombe,  on  a  toujours  reman 
odeur  d'ozone,  et  dans  beaucoup  de  cas  une  ftamé( 
qui  n'est  autre  chose  que  la  fumée  d'antozcme. 

Ainsi,  partant  des fuméesd'antozone,  Meissner 
à  établir  leur  identité  avec  les  nuages  et  les  bro 
et  trouve  dans  l'antozone,  et  de  là  dans  l'oxyd 
source  de  l'électricité  atmosphérique  ;  et  il  fai 
quer  l'importance  du  rôle  de  l'oxygène  pour  la  c 
tion  des  eaux  atmosphériques  :  dans  tout  autre 
vapeurs  à  peine  condensées,  au  lieu  de  rester  sus 
et  d'être  portées  au  loin,  retomberaient  immédi 
sous  forme  de  pluie  à  l'endroit  môme  qui  les  ani 
naître. 

Il  y  a  une  objection  grave  à  faire  à  ce  système 
de  ce  grand  travail  d'oxydation,  il  y  en  a  un  auti 
sèment  inverse  :  c'est  le  travail  de  réduction  0| 
la  végétation  ;  pour  être  conséquent  il  faut  adOM 
l'oxygène  qui  est  rendu  par  les  plantes  esi  le  "^ 
a  servi  à  oxyder  le  carbone,  c'est-à-dip^ 
recherches  de  M.  Scoutetten  prom 
de  la  végétation  il  y  a  de  l'oieM 
l'équilibre  entre  ces  deux  gfttadi 
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au  lieu  d'ôtre  intérieure,  nous  dirons  que  de  la  chaleur 
doit  disparaître.  Mais  il  n'y  a  pas  de  foyer  ;  la  chaleur 
devra  être  prise  aux  corps  voisins,  à  la  masse  gazeuse 
elle-même,  et  celle-ci  perdant  de  la  chaleur  devra  se 
refroidir.  Je  mets  la  face  nue  de  la  pile  Ihermo-électrique 
.  dans  le  jet  d'air,  et  les  aiguilles  du  galvanomètre  nous 
indiquent  l'abaissement  de  température. 

Ce  qu'il  importe  de  comprendre  ici,  c'est  que  le  gaz 
se  reft*oidit  sans  céder  de  la  chaleur  aux  corps  voisins; 
la  chaleur  qu'il  perd  est  réellement  anéantie  comme 
chaleur.  Voilà  ce  qui  est  nouveau  dans  la  science.  On 
n'imaginait  pas  autrefois  que  la  chaleur  pût  faire  autre 
chose  que  passer  d'un  corps  dans  un  autre,  en  conser^ 
vaut  son  individualité.  Aujourd'hui,  on  la  regarde 
comme  un  mouvement]  capable  de  se  transformr  en  un 
autre  auquel  on  ne  peut  plus  donner  le  même  nom. 

Quand  un  gaz  est  contenu  dans  un  cylindre  par  un 
piston,  et  qu'un  foyer  de  chaleur  détermine  l'élévation 
de  la  température  en  même  temps  que  le  déplacement 
du  piston,  de  sorte  que  la  pression  reste  constante^  il  y 
a  encore  un  travail  mécanique  produit.  On  le  mesure 
aimplement  en  multipliant  la  force  qui  presse  le  piston 
'par  le  chemin  qu'il  parcourt.  Il  y  a  alors  une  partie  de 
la  chaleur  du  foyer  qui  est  consommée  par  cet  effet  mé- 
t^tnique,  tandis  que  l'autre  ne  sert  qu'à  élever  la  tempé- 
rature. Si  le  piston  se  meut  assez  rapidement  pour'que 
la  température  du  gaz  ne  s'élève  pas,  et  si  la  pression 
devient  progressivement  ,,  î,  etc.,  à  mesure  que  le  vo- 
lume devient  2,  3,  etc.  (loi  de  Mariottc),  la  chaleur  prise 
par  le  gaz  au  foyer  est  totalement  consommée  par  le 
travail  mécanique. 

Nous  avons  énoncé  plus  haut  le  principe  de  la  créa- 
tion de  la  chaleur  par  le  travail  mécanique  intérieur, 
Changeons  ce  dernier  mot,  et  nous  devrons  penser  que, 
si  une  force  extérieure  tw*monte  la  résistance  moléculaire 
d'un  corps  j  ce  corps  doit  produire  delà  chaleur.  C'est  l'ex- 
périence du  briquet  à  air  que  nous  allons  répéter  en 
remplaçant,  comme  l'a  fait  M.  Tyndall^  l'amadou  par 
de  la  vapeur  de  sulfure  de  carbone.  Mais  nous  aurons 
une  autre  expérience  plus  frappante  encore  par  le  con- 
traste qu'elle  présente  avec  une  des  précédentes.  Je 
présente  à  la  pile  thermo-électrique  le  robinet  qui 
est  adapté  à  une  vessie  pleine  d'air,  et  je  détermine 
un  jet  en  la  pressant  avec  les  mains.  Je  surmonte  par  mon 
effort  la  résistance  du  gaz,  et  je  crée  de  la  chaleur.  Les 
aiguilles  du  galvanomètre  nous  indiquent  que  le  gaz  est 
échauffé. 

J'ai  pris  les  gaz  pour  vous  montrer  les  effets  mécani- 
ques extérieurs  de  la  chaleur;  et,  en  effet,  ce  sont  les 
corps  qui  se  prêtent  le  mieux  à  ce  genre  d'expérience. 
Les  corps  solides  ou  liquides  sont  habituellement  au 
contact"  de  l'atmosphère,  et  alors  la  résistance  extérieure 
est  peu  considérable.  Il  faut  les  soumettre  à  des  pres- 
sions énormes  pour  obtenir  un  travail  mécanique  exté- 
rieur notable,  à  cause  de  la  petitesse  de  leurs  change- 
œentê  de  voiamB,  Ausri  les  gaz  ou  les  vapeurs,  qui  n'en 


différent  pas  essentiellement,  servent-ili  d'agc 
les  machines  où  la  chaleur  est  employée  &  la  prc 
du  travail  mécanique. 

Quand  une  machine  à  vapeur  travaille,  Tei 
chaudière  prend  de  la  chaleur  au  foyer.  Une  ] 
cette  chaleur  est  employée  à  l'élévation  de  la  t 
ture;  une  seconde  partie  est  consommée  par  1 
mécaniques  intérieurs  ;  dilatation  de  l'eau,  vapo 
ime  troisième  partie  est  consommée  par  les  ri 
passives  et  par  le  travail  des  outils.  C'est  cette 
seulement  que  nous  utilisons.  Le  reste  est  sint 
redonné  aux  corps  extérieurs  par  rayonnement, 
tibilité,  retour  de  la  vapeur  à  l'état  liquide,  soi 
condenseur,  soit  dans  l'atmosphère.  La  mai 
donc  à  la  fois  un  appareil  de  chauffage  et  un 
meilleure  est  celle  qui  donne  le  moins  de  chai 
plus  de  force  mécanique.  Vouloir  qu'une  mae 
gisse  pas  comme  calorifère  et  transforme  en  tra* 
la  chaleur  qu'elle  prend  au  foyer,  est  aussi  abs 
vouloir  le  mouvement  perpétuel.  La  théorie  indi 
dans  les  circonstances  ordinaires,  la^meilleure 
à  vapeur  ne  peut  utiliser  pour  la  force  moti 
de  i  environ  de  la  chaleur  fournie  à  la  chaudiè 
parle  pas  ici  des  pertes  de  chaleur  qui  ont  lieu 
foyer.  Les  |  jouent  simplement  le  rôle  de  la  cbi 
transporte  un  calorifère. 

La  faiblesse  de  ce  nombre  tient  essentielleo 
effets  mécaniques  intérieurs  qui  se  passent  da 
Vous  comprendrez  donc  pourquoi  l'on  ae  tpun 
machine  à  air  chaud,  dans  laquelle  on  peut  tl 
ment  utiliser  la  moitié  de  la  chaleur  prise  au  : 
ne  chauffant  pas  l'air  à  plus  de  300  degrés  cen 
Malheureusement  les  difficultés  de  construoti* 
dent  l'admission  définitive  de  ce  genre  de  mot< 

En  France,  la  machine  à  air  de  M.  Lauberci 
commande  dès  à  présent  pour  la  petite  ind' 
cause  de  son  excessive  simplicité,  comme  vouf 
en  juger  en  voyant  fonctionner  un  petit  modèl 
mels  sous  vos  yeux.  Le  principe  de  son  mécan 
le  suivant  :  un  réservoir  plein  d'air  ordinaire  e 
d'un  cylindre  qui  contient  le  piston  moteur.  Le 
de  ce  réservoir  est  maintenu  froid  par  un  courai 
le  fonds  est  maintenu  chaud  par  un  foyer.  Le 
ment  du  piston  fait  monter  et  descendre  une 
plâtre  entre  la  paroi  froide  et  la  paroi  chaude 
elle  est  en  haut,  l'air  s'échauffe  et  pousse  le 
quand  elle  est  en  bas,  l'air  se  refroidit,  l'atmos; 
mène  le  piston.  Il  suffit  d'imprimer  au  volant 
taine  vitesse  initiale  pour  que  le  mouvement  * 
par  l'effet  de  la  chaleur  du  foyer. 

En  résumé,  la  chaleur  absorbée  par  on  corps  ] 
vir  à  trois  sortes  d'effets  :  températura,  travaO  fa 
travail  extérieur.  Les  deux  derniers  sont  de  oa 
ture,  et  présentent  un  rapport  défloi  tfao* 
quantité  de  chaleur  qui  disparaît  II  Mtii 
reconnu  que  la  même  quanlîtérdMI^ 
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donc  être  utile  en  médecine  comme  médicament,  à  con- 
dition de  remployer  à  doses  faibles.  On  Ta  effectivement 
essayé  dans  un  certain  nombre  de  maladies,  par  exemple 
dans  le  tétanos  et  dans  Tépilepsie.  On  a  quelquefois 
réussi,  et  quelquefois  aussi  on  n'a  obtenu  aucun  succès. 
Mais  il  ne  faut  pas  s'étonner  de  ces  variations  dans  les 
résultats.  C'est  le  cas  de  presque  tous  les  médicaments 
qui  commencent  seulement  à  être  employés  et  dont  l'ad- 
ministration n'est  pas  encore  réglée,  ni  quant  à  la  dose, 
ni  quant  aux  cas  dans  lesquels  il  convient  spécialement 
de  les  administrer. 

•  Les  effets  thérapeutiques  du  curare  sont  restés  j  usqu'ici 
dans  le  vague,  précisément  parce  qu'on  ne  le  connaît  pas 
encore  assez  dans  ses  effets  gradués.  On  l'a  du  reste 
essayé  dans  le  traitement  de  maladies  très-différentes 
les  unes  des  autres^  telles  que  le  tétanos  et  l'épilepsie, 
et  môme  dans  un  cas  d'hydrophobie,  mais  sans  succès. 

Lorsque  l'on  aura  mieux  pénétré  les  propriétés  phy- 
siologiques de  ce  corps,  on  pourra  marcher  beaucoup 
plus  sûrement,  parce  qu'on  aura  dans  les  effets  physiolo- 
giques au  moins  une  indication  qui  servira  de  guide 
pour  l'application  aux  phénomènes  pathologiques.  Ce 
n'est  pas  à  dire  qu'il  suffise  d'observer  des  faits  sur  les 
animaux  pour  en  tirer  des  conclusions  certaines  quant  à 
la  médecine  humaine,  mais  toujours  est-il  qu'il  y  a  de 
grandes  ressemblances  entre  l'organisation  de  l'homme 
et  celle  des  animaux  supérieurs  ;  et  il  est  impossible  de 
nier  que  l'expérimentation  ne  soit  utile  à  la  physiologie, 
ni  que  la  physiologie  ne  soit  utile  à  la  médecine. 

Ainsi,  nous  poursuivons  dans  cet  enseignement  uh 
double  but  :  d'abord  la  connaissance  des  propriétés  phy- 
siologiques du  curare,  puis  son  emploi  dans  la  thérapeu- 
tique dé  l'homme  ou  des  animaux,  qui  en  découlera. 

Cette  dernière  partie  de  notre  tAche  est  pleine  de 
difficultés  toutes  particulières  et  dénatures  très'^liverscs  : 
le  mystère  qui  entoure  encore  l'origine  de  cette  substance, 
et  par  suite  la  difficulté  de  se  la  procurer  à  volonté,  puis 
ses  variations  de  force  et  l'impossibilité  presque  absolue 
d'en  faire  un  dosage  tout  à  fait  sûr. 

Pour  éviter  ce  dernier  inconvénient,  il  était  à  désirer 
qu'on  parvint  à  extraire  du  curare  un  principe  actif  jouis- 
sant de  toutes  les  propriétés  de  cette  substance,  mais 
défini,  cristallisable,  et,  par  suite,  susceptible  d'un  dosage 
rigoureux.  Ce  problème,  plusieurs  fois  tenté  sans  succès, 
vient  enfin  d'être  résolu  d'une  manière  satisfaisante  par 
M.  Preyer,  qui  s'est  spécialement  occupé  de  cette  question 
à  notre  prière,  dans  notre  laboratoire  du  collège  de 
France.  Nous  exposerons  dans  notre  prochaine  leçon  la 
jiérie  d'opérations  à  la  suite  desquelles  M.  Preyer  est 
parvenu  à  extraire  la  curarine,  soit  à  l'état  isolé,  soit  à 
l'état  de  combinaison  saline. 

Aigourd'hui  nous  devons  rendre  compte  de  quelques 

expériences  nouvelles  que  nous  avons  faites  pendant 

l'interruption  du  cours,  expériences  qui  précisent  mieux 

cette  idée  de  V unité  d'action  d'une  substance  toxique  et 
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médicamenteuse,  et  qui  montreront  qu'il  3 
identité  entre  les  effets  salutaires  ou  funeste 
stance,  la  différence  dépendant  simplement  é 
est  employée,  et  par  conséquent  de  Tintens: 
du  même  effet.  Nous  verrons  déplus  que  dans 
les  actions  pathologiques  ou  toxiques  ne  ! 
actions  physiologiques  à  des  degrés  dive 
physiologie  doit-elle  être  la  base  de  toutes 
médicales,  puisqu'en  définitive  elle  corres] 
régulier  des  organes,  dont  la  médecine  6k 
plique  les  perturbations  en  cherchant  en  1 
le  moyen  de  les  combattre. 

Nous  avons  établi,  comme  vous  vous  le  r 
lorsqu'on  donne  à  un  animal  une  dose  toxi( 
de  curare,  les  nerfs  moteurs  perdent  imi 
leurs  propriétés  à  l'excitation  électrique,  le 
ments  restant  intacts  et  irritables  pendant 
temps,  et  ne  périssant  ensuite  que  par  d 
piration  et  d'une  manière  purement  pi 
c'est-à-dire  qui  est  étrangère  au  poison  el 
l'asphyxie.  Mais  nous  avons  vu  aussi  que  t 
curare  est  assez  faible,  bien  que  suffisante  ] 
la  mort,  il  en  résulte  un  empoisonnement 
à  se  produire  et  à  se  propager.  Les  nerfs  i 
servent  alors  leurs  propriétés  pendant  un  ce 
et  ils  sont  encore  irritables  par  l'électrici 
l'animal  soit  déjà  paralysé. 

Gomment  $'çxpliquer  l'action  du  curare  ( 
Le  curare  ne  produit  son  action  qu'à  la  < 
toucher  l'extrémité  périphérique  du  nerf  m 
ment  se  faisait-il  donc  que  le  nerf  motei 
encore  irritable  par  l'électricité,  tandis  qu 
volontaire  ou  réflexe  n'avait  plus  aucune  ac 
puisque  l'animal  était  paralysé?  Voilà  ce 
expliquer. 

On  aurait  pu  supposer  que  l'irritabilité  du 
tricité,  quoique  conservée,  avait  cependant 
dans  son  intensité,  ce  qui  aurait  expliqué  la 
admettant  que  l'irritabilité  nerveuse  n'étai 
intense  pour  être  mise  en  jeu  par  l'action 
mais  cette  supposition  est  inadmissible,  ainsi 
voir.  Nous  avons  soumis  des  nerfs  moteuris, 
où  ils  se  paralysaient,  à  l'action  de  courant 
très-faibles,  et  nous  avons  obtenu  des  coni 
solument  comme  si  l'animal  n'avait  aucui 
l'action  du  curare.  Ce  poison^  au  moment 
mence  à  agir,  n'avait  donc  pas  diminué  s< 
l'irritabilité  par  l'excitant  électrique,  dans 
dans  l'extrémité  périphérique  du  nerf  moteo 

On  ne  pouvait  donc,  par  conséquenti  pli 
que  l'animal  était  paralysé  parce  que  le 
pouvait  plus  agir  sur  le  muscle,  car  ' 
dans  son  tronc  il  agissait  toujours  «i 
gie  qu'à  l'état  normal  sur  le  mv 
bien  que  l'extrémité  périphériqi 
saine,  c'est-à-dire  avait  conéér 
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nous  semble  insurmontable,  puisque  nous  avoifs  bien 
nettement  circonscrit  le  problème. 

Reste  maintenant  la  persistance  des  propriétés  électro* 
toniques  des  nerfs  après  ^empoisonnement  complet  par 
le  curare  et  la  disparition  de  Texcitabilité  du  nerf 
moteur  à  réiectricité.  Aujourd'hui  que  la  difBcuIté 
sur  la  réalité  de  la  mort  physiologique  du  nerf  est 
levée  par  nos  nouvelles  expériences,  nous  pouvons  dire 
qu'on  avait  attaché  à  cette  circonstance  une  impor^ 
lance  qu'elle  n'a  peut-être  pas.  Les  propriétés  électro- 
totiiquçs  des  nerfs  ont  été  déterminées  avec  beaucoup  de 
soin  et  d'exactitude  par  MM.  Pelikan,  Funke  et  autres. 
C'est  là  sans  doute  une  expérience  fort  intéressante. 
Mais  si  la  propriété  électrotonique  a  été  constatée  dans 
an  tronc  nerveux,  on  pourrait  objecter  qu'elle  tenait  à 
l'intégrité  du  nerf  sensitif,  mais  qu'elle  ne  prouvait  pas 
que  le  nerf  moteur  fût  intact.  C'est  donc  sur  la  racine 
antérieure  qu'il  faudra  faire  l'expérience,  ainsi  que  nous 
en  avons  l'intention;  et  si  alors  nous  trouvons  que  la 
racine  rachidienne  antérieure  a  conservé  sa  propriété 
électrotonique,  lorsqu'elle  ne  réagit  plus  pour  produire 
de  contraction  musculaire,  nous  en  conclurons,  ce  qui 
ne  me  répugne  nullement,  quant  &  moi,  que  la  persis- 
tance de  l'état  électrotonique  peut  se  rencontrer  dans 
un  nerf  paralysé  physiologiquement. 

Or,  la  concomitance  habituelle  des  phénomènes 
physico-chimiques  et  des  phénomènes  physiologiques 
ou  vitaux  des  tissus  ne  doit  pas  nous  égarer;  cela,  peut 
être  une  simple  concomitance  et  non  un»  relation  de 
cause  à  effet.  Lorsqu'on  voit  deux  phénomènes  qui  s'ac- 
compagnent, on  est  malheureusement  toujours  tenté 
d'en  conclure  trop  vite  que  l'un  est.la  cause  de  l'autre. 

La  conclusion  générale  que  nous  voulons  tirer  de  ces 
études^  c'est  que  le  curare  produit  au  fond  une  action  ou 
plutôt  une  mort  purement  physiologique  sur  lès  nerfs 
moteurs.  Le  poison  hâte  la  mort  physiologique  ;  les  autres 
poisons  doivent  rentrer  dans  la  même  loi  générale,  et 
j'ai  déjà. des  faits  analogues  pour  les  poisons  muscu- 
laires. Nous  pouvons  donc  ainsi  rattacher  les  actions 
toxiques  aux  actions  physiologiques  et  prouver  une  fois 
de  plus  ce  qui  est  l'objet  de  nos  constants  efforts,  a 
savoir,  que  la  physiologie  est  la  base  à  laquelle  il  faut 
ramener,  pour  les  expliquer  toutes,  les  actions  modiQ- 
catrices  qui  se  passent  dans  le  corps  vivant,  à  l'état  sain 
et  à  l'état  pathologique. 

XXVU. 

BxCraetiMi  de  la  corarliie* 

Dans  la  dernière  séance  nous  avons  résumé  les  prin* 
cipaux  résultats  que  nous  a  fournis  l'étude  du  curare 
pendant  le  premier  semestre.  Nous  vous  avons  en  outre 
communiqué  de  nouvelles  expériences  que  nous  venons 
de  faire. 
L'étodeda  curare  en  est  arrivée  maintenantàun  point 
gui  nous  permettra  bientôt  peut-^tre  d'atteindre  la  pro* 
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priété  intime  de  cette  substance  comnoie  médi 
et  comme  poison.  Nous  aurons  alors  atteint  la  lii 
problème  essentiel  de  la  médecine,  l'action  intc 
médicaments.  Mais  nous  sommes  déjà  conduit  te 
conclusion  géaérale  immense  que  nous  exprim 
terminant  la  dernière  leçon,  à  savoir,  qoe  l'aci 
poisons  n'est  au  fond  qu'une  action  physiologiq 
gérée,  activée,  ou  peut-être  diminuée. 

Pour  ne  parler  que  du  canure^  nous  savons  mai 
qu'une  fois  que  le  curare  a  vicié  le  sang  qui  U) 
nerf  par  la  périphérie  moscaiaîret  ce  nerf  m 
commençant  par  l'extrémité  centrale,  et  toafci 
alors  comme  si  Ton  avait  opéfé  à  la  périphérie  i 
la  soustraction  du  sang,  qui  entraine  l'arrêt  de 
trition. 

Nous  aurons  occasion,  ainsi  que  je  vous  Xfii\ 
constater  que  la  même  loi  se  vérifie  pour  lei] 
musculaires.  En  effet,  ces  poisons  font  passer  pi 
les  fibres  musculaires  à  l'état  de  rigidité  cadai 
état  qui  se  manifeste  également  d'une  manièn 
physiologique  après  la  mort  produite  par  simpi 
traction  du  sang  et  arrêt  de  la  nutrition. 

Nous  allons  traiter  aujourd'hui  le  siqet  que  n( 
vions  aborder  dès  le  début  des  leçons  de  ce  sei 
à  savoir,  l'extraction  du  principe  actif  du  cui 
curarinc. 

On  aurait  pu  supposer  que  le  eurare  conten 
sieurs  principes  toxiques  différents,  car,  bien 
fabrication  ne  ffit  point  parfaitement  connue,  01 
cependant  qu'il  y  entrait  un  assez  grand  nom 
plantes  différentes.  Mais  parmi  ces  plantes  une  et 
tout  signalée  comme  formant  la  partie  essentiell 
préparation,  c'était  le  Slrj/ehnos  tùxifera.  Mais  i 
curare  que  nous  avait  donné  M.  le  docteur  Rot! 
avons  trouvé  un  fruit,  que  nous  avons  prié  notre 
confrère  M.  Tulasnc  de  vouloir  bien  déterminer, 
un  fruit  du  Pauliima  cururu.  M.  Tulasne  a  bien 
nous  remettre  quelques  fruits  de  ce  Paulliniacm 
ces  fruits,  traités  par  l'eau  acidulée  avec  l'acide 
hydrique^  ont  fourni  une  très-petite  quantité  d' 
acide  qu'on  a  saturé  et  avec  laquelle  nous  avons  • 
sonné  trois  grenouilles.  A  l'autopsie,  ces  grenouil 
présenté  tous  les  caractères  des  grenouilles  em] 
nées  par  le  curare,  c'est-à-dire  la  mort  des  nerfs  m< 
Malheureusement,  le  défaut  de  matière  ne  nous 
permis  de  poursuivre  ces  expériences,  afin  de  voî 
nerfs  sensitifs  étaient  restés  intacts.  Mais  nous 
prendrons  dès  que  nous  aurons  pu  obtenir  de  noi 
fruits  de  Paullinia  cururu. 

Revenons  maintenant  à  l'extraction  de  la  oui 
Voici  comment  procède  M.  Preyer  dans  cette  opéi 

Après  avoir  convenablement  desséché  le  curan 
pulvérise  dans  im  mortier;  ou,  s'il  est  trop  r& 
^ut  «ei^tftl^t  i  cette  manipulation,  il  le  réduit  es 
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platine  sans  acide  chlorhydrique,  M.  Preyer  n'ose  pas 
encore  assigner  positivement  à  la  curarine  la  formule 
■G^H'^N.  —  L'absence  d'oxygène  dans  la  curarine  ex- 
plique pourquoi  cette  substance  brunit  à  l'air. 

Les  cristaux  de  chlorhydrate  de  curarine  sont  extrê- 
mement avides  d'eau,  et  par  suite  très-difficiles  à  con- 
server ;  la  curarine  est  un  peu  moins  déliquescente,  bien 
qu'elle  le  soit  encore  beaucoup.  Il  serait  donc  très-diffi- 
cile de  conserver  la  curarine  ou  ses  sels  en  cristaux, 
comme  on  fait  pour  la  strychnine  ;  mais  on  pourra  tou- 
jours avoir  une  solution  de  chlorhydrate  de  curarine 
parfaitement  titrée,  et  il  sera  dès  lors  facile  de  la  doser 
exactement  et  de  la  retirer  identique  de  tous  les  curares. 
La  question  la  plus  importante  au  point  de  vue  de  la  thé- 
rapeutique se  trojive  donc  ainsi  résolue. 

Les  expériences  de  M.  Preyer  l'ont  conduit  à  cette  idée, 
que  l'alcali  du  curare  jouirait  peut-être  d'une  certaine 
volatilité.  En  effet,  il  a  éprouvé  plusieurs  fois,  en  manipu- 
lant le  curare,  des  affaiblissements  musculaires  considé- 
rables, avec  chaleur  et  accumulation  du  sang  dans  la 
tête,  et  en  quelque  sorte  des  anéantissements  qui  le  for- 
çaient à  interrompre  son  travail. 

Gela  concorderait  avec  les  récits  rapportés  par  de  La 
Condamine  et  par  d'autres,  relativement  à  la  fabrication  du 
curare,  récits  d'après  lesquels  une  vieille  femme,  chargée 
de  remuer  l'extrait  de  curare  pendant  la  cuisson^  devait 
mourir  sous  l'influence  des  émanations  toxiques  du  curare 
et  fournir  par  là  la  preuve  que  le  poison  était  de  bonne 
qualité.  Mais  ces  faits  rapportés  par  de  simples  ouï-dire 
ontjété  contestés,  etnous  vous  avons  déjà  exposé  ici  les  ex- 
périences deFontana,  qui  semblent  bien  établir  l'inno- 
cuité des  vapeurs  proven^t  de  l'ébullition  ou  de  l'inci- 
nération, du  curare.  Peutr-ètre  y  aurait-il  dans  les 
expériences  de  Fontana  une  cause  d'erreur  à  laquelle 
on  n'a  point  songé  jusqu'ici,  c'est  qu'il  jetait  la  poudre 
de  curare  sur  des  charbons  allumés  :  il  se  pourrait  que 
la  chaleur  détruisit  le  principe  actif  du  curare,  comme 
la  nicotine  contenue  dans  le  tabac  est  détruite  par  la 
combustion  de  celui-ci,  car  la  fumée  du  tabac  n'est  pas 
toxique  comme  le  serait  le  tabac  lui-même. 

Ce  serait  peut-être  là  une  question  qui  appellerait  de 
nouvelles  études,  et  il  faudrait  chercher  si  par  hasard,  le 
principe  du  curare  étant  volatil,  les  substances  qu'on 
cyoute  dans  sa  fabrication  n'auraient  point  pour  effet  de 
le  rendre  plus  fixe  dans  le  mélange  où  il  se  trouve  incor- 
poré. 

Avant  de  poursuivre  nos  études  physiologiques  sur  la 
curarine,  il  faut  d'abord  démontrer  que  les  effets  pro- 
duits par  cette  substance  sont  bien  les  mêmes  que  ceux 
du  curare.  Une  expérience  comparative  très-simple  va 
nous  permettre  d'établir  ce  point,  une  fois  pour  toutes, 
afin  de  n'avoir  plus  à  y  revenir. 

Voici  trois  grenouilles  que  nous  empoisonnons,  l'une 

avec  de  la  curarine,  l'autre  avec  du  chlorhydrate  de 

curarine,  et  la  troisième  avec  du  curare.  Les  deux  pre- 

m/éres  grenouilles  sont  paralysées  bien  plus  vite  que  la 


troisième;  mais  les  symptômes  et  les  effets  t 
sont  tout  à  fait  les  mêmes,  et,  en  faisant  l'ai 
nous  constatons  que  chez  toutes  trois  égaleni 
nerfs  moteurs  ont  perdu  leurs  propriétés,  tandis 
muscles  sont  encore  irritables. 

Il  reste  à  étudier  une  question  fort  intéressant 
de  l'absorption  de  la  curarine,  et  surtout  du  c 
drate  de  curarine  dans  le  canal  intestinal. 

D'après  une  expérience  que  nous  avons  dé 
nous  sommes  autorisé  à  croire  que  la  curarin 
sels  se  comporteront  sans  doute  comme  le  cur 
le  canal  intestinal,  c'est-à-dire  que  l'absorpti 
trop  lente  pour  que  les  effets  toxiques  se  pro* 
mais  peut-être  aussi  qu'en  augmentant  les  doses, 
une  absorption  assez  notable. 

M.  Pelikan  a  déjà  fait  des  essais  comparatifs  m 
sur  l'extrait  alcoolique  de  noix  vomique  et  le  < 
drate  de  strychnine;  et  il  a  constaté  que  h 
strychnine  était  bien  plus  facilement  absorba 
l'extrait  de  noix  vomique  dans  le  canal  intesl 
sera-t-il  de  même  pour  la  curarine  coMparéé  ad 
C'est  ce  qu'il  nous  reste  à  examiner. 

Nous  voilà,  en  quelque  sorte,  préparés  et  ar£ 
aborder  l'étude  thérapeutique  du  curare,  et  la  n 
de  ses  emplois  possibles  en  médecine.  Mais  non 
d'abord  nous  mettre  au  courant  des  divers  e 
ont  déjà  été  faits  dans  cette  voie,  en  vous  indii 
expériences  et  les  théories  imaginées  pour'expt 
essais  thérapeutiques  qu'on  a  déjà  tentés.  Ge  sei 
des  leçons  suivantes. 


AVIS. 

Les  abonnés  de  rix  mois  dont  l'époque  de  rei 
ment  coïncide  avec  le  présent  numéro,  et  qui  < 
à  cette  occasion,  changer  les  conditions  de  leur  i 
tion  et  profiter  des  avantages  que  leur  présent 
l'abonnement  d'un  an  (juin  1865  à  juin  1866 
souscription  aux  deux  Revues  des  cours  littéraires 
tifiquesy  sont  priés  d'avertir  immédiatement  M. 
Baillière  en  lui  envoyant  un  mandat  sur  la  post 
timbres-poste. 

Les  abonnés  qui  d'ici  au  31  mai  n'auront  fait 
aucun  avis  recevront,  par  l'entremise  des  porte 
à  Paris,  soit  dans  les  départements,  une  quittai 
logue  à  celle  qui  leur  a  déjà  été  remise  lors  de  1 
mière  souscription. 

Ceux  de  nos  lecteurs  qui,  ayant  les  numér 
Revue  depuis  le  1"  décembre  dernier,  désirent 
brocher  en  un  demi-volume,  sont  priés  de  les  ; 
franco  au  bureau  de  la  Revue^  en  y  joignant  1 
timbres-poste,  prix  du  brochage  et  du  retour  du 


Le  propriétaire^gérant  :  Qkkmesl  Bim 
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physiques  et  mécaniques  qui  en  sont  les  conséquences 
immédiates  et  dont  le  plus  important  est  caractérisa  pur 
un  dégagement  ou  une  absorption  de  chaleuPt 

En  un  mot,  on  peut  chercher  quelles  sont  les  condi- 
tions mécaniques  qui  président  aux  combinaisons  de  la 
chimie  organique.  Tel  est  le  problème  général  que  nous 
nous  proposons  de  traiter.  Mais  comme  c'est  là  un  pro- 
blème difflcile,  qui  n'a  pas  môme  encore  été  abordé  dans 
un  cours,  si  Ton  fait  quelques  erreurs,  s'il  reste  quelque 
obscurité  sur  certains  points,  on  réolamera  toute  votre 
bienveillance  en  raison  de  la  difûculté  du  sujet. 

Gomment  peut-on  mesurer  le  travail  produit  dans  une 
combinaison  organique  ?  Voici  du  carbone,  de  l'oxygène 
et  de  l'hydrogène  :  par  des  méthodes  très-variées,  on 
peut  combiner  ce»  trois  corps  et  obtenir  une  multitude 
de  composés  organiques,  par  exemple  les  carbures 
d'hydrogène,  les  alcools  et  leurs  dérivés,  ce  qui  donne 
lieu  à  des  corps  extrêmement  variés,  les  uns  liquides, 
d'autres  gazeux,  d'autres  solides;  en  un  mot,  jouissant 
de  propriétés  très-diverses,  quoique  dérivant  en  der- 
nière analyse  de  deux  ou  trois  principes  élémentaires. 

Au  lieu  de  partir  ainsi  des  éléments,  on  peut  prendre 
pour  point  de  départ  des  C'Ombinaisons  alipples,  telles 
que  les  oombinaisons  oxydées  du  carbone  et  de  l'bydro^ 
gène,  l'acide  carbonique,  et  Teau,  par  exemple  ;  ce  sont 
du  reste  ces  derniers  que  la  nature  met  en  jeu  pour 
former  les  composés  organiques,  en  mettant  concur- 
remment à  profit  les  forces  naturelles,  lumière,  chaleur, 
électricité.  On  peut  se  proposer  de  déterminer  la  gran- 
deur du  travail  néç(^nire  pour  produire,  à  l'aide  de  ces 
composés,  tel  corps  organique  donné,  l'acide  formique, 
le  gaz  des  marais,  Talcool  méthylique,  par  exemple, 
toutes  synthèses  {ictuellement  réalisées. 

Pour  élucider  complètement  Ift  question,  il  faudrait 
pouvoir  déterminer  exactement  la  nature,  le  sens  et  la 
grandeur  des  mouvemçnts  qui  s'accomplissent  entre  les 
molécules  au  moment  môme  où  s'exerce  l'affinité;  mais 
dans  l'état  actuel  de  la  seience,  une  telle  détermination 

est  impossible  :  l69  réactions  auxquelles  nous  avons 
recours  pour  atteindre  le  but  sont  trop  multiples  et  ti'op 
détournées  pour  qu*il  soit  possible  d'étudier  séparé- 
ment leurs  effets.  D'ailleurs  «la  nature  des  mouvements 
moléculaires,  même  les  plus  simples,  nous  est  encore 
inconnue. 

Cependant,  messieurs,  le  problème  général  que  nous 
venons  do  poser  peut  être  aujourd'hui  abordé  et  résolu 
avec  succès  dans  un  grand  nombre  de  circonstances. 
Nous  pouvons  établir  des  principes  h  l'aide  desquels  nous 
n^esurerons  la  quantité  de  travail  dépensé  soit  dans  nos 
laboratoires»  soit  dans  les  végétaux  et  dans  les  animaux 
pour  produire  les  combinaisons  organiques  et  pour  les 
transformer,  Il  çufdt,  en  effet,  de  mesurer  les  quantités 
de  chaleur  produites  ou  absorbées  dans  ces  transfor- 
mations :  entre  ces  quantités  de  chaleur  et  la  somme 
des  travaux  nécesiâirea  pour  produire  les  transforma- 
l/ons  inverses,  il  y  a  équivalence.  ~  Ceci  demande  à 


être  développé,  en  montrant  comment  uncréact 
mique  peut  équivaloir  à  un  certain  travail  mé 
par  l'intermédiaire  de  la  chaleur  qu'elle  produit 

Voici  une  comparaison  qui  pourra  rendre  plu 
ment  notre  pensée.  Une  machine  étant  doni 
exemple  une  tnaobine  &  vapeor,  ^chacun  sait  qu 
une  relation  directe  entre  le  travail  produit  pai 
chine  et  la  quantité  de  chaleur  produite  par  la  < 
tion;  le  travail  produit  dans  une  machine  théo 
parfaite  serait  proportionnel  à  la  quantité  de 
développée  ;  c'est  là  un  point  établi  par  les  re( 
récentes  faites  sur  l'équivalence  mécanique  de  la 
et  que  nous  accepterons  comme  tel,  sans  entr 
égard  dans  des  développements  étrangers  à  nol 

Or,  dans  une  machine  à  vapeur,  on  brûle  du 
ou  des  matières  organiques,  ce  qui  produit  d6 
carbonique  et  de  l'eau.  De  là  résulte  un  dégage] 
chaleur,  lequel  détermine  la  vaporisation  de  l'en 
suite  les  effets  mécaniques.  En  définitive,  e'est 
bustion  du  charbon,  c'est-à-dire  l'affinité  ehimiq 
est  la  source  réelle  du  mouvement  obtenu  et  des 
accomplis.  Cette  transformation  directe  des  e 
l'affinité  en  travail  mécanique  est  parfois  plus  di 
plus  facile  à  mettre  en  évidence.  Qiiand  on  enflai 
mélange  de  deux  volumes  d'hydrogène  et  un 
(Voxygènc,  la  combinaison  a  lieu  avec  détonatit 
se  produit  des  mouvements  violents  qui  se  co 
quent  au  milieu  ambiant.  Voilà  donc  une  transe 

directe  du  travail  des  affinités  en  force  vive.  Ce 
sur  oe  principe  que  Papin  proposa  d'abord  d*éU 
machines  en  cherchant  à  utiliser  l'e^rplosioi 
poudre.  Chacun  sait  que  c'est  sur  une  action  i 
que  repose  la  mjichine  Lenoir. 

Dans  les  machines  électro-magnétiques,  do 
proposé  l'emploi  à  plusieurs  reprises,  et  qui, 
de  vue  théorique,  peuvent  produire  de  puissan 
le  travail  a  également  pour  point  de  départ  les 
chimiques,  puisque  ces  machines  fonotionnent 
de  la  pile,  c'est-à-dire  en  vertu  du  travail  prodi 
combinaison  du  sine  aveo  Toygène;  mais  leiin< 
matière  première  beaucoup  plus  chère  que  le  < 

En  résumé,  dans  toutes  les  machines  à  feu  oi 
jours  ramené  à  cette  notion  fondamentale  :  les 
chimiques  produisent  de  la  chaleur,  oelle«oi  c 
mécaniques  et  réciproquement;  d'où  les  équi 
que  l'on  peut  établir  entre  tous  ces  phénoaiènei 

Ce  sont  donc  les  phénomènes  calorifiquei  qn 
rent  le  travail  des  affinités,  pounni  que  Tcm  fks 
venir  un  système  convenable  de  raisonneaiêiitael 
riences.  Nous  nous  proposons  d'expoeer  M'M-*^ 
d'expériences  et  de  raisonnements,  «M  Mi.ll^ 
surtout  à  la  formation  des  combindaM»-^ 
telles  que  les  carbures  d 'hydrogéné  >  ii 
acides ,  les  éthorft>  etc.  «r 

Les  résultats  auxquels  noUs  seroittlÉl 
haut  luiirèt^  et  cela  à  des  points  déife 
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férences  profondes  qu'il  est  aisé  de  mettre  en  évidence» 
à  l'aide  de  quelques  exemples. 

Soit  la  naphtaline  C^H*.  Lorsqu'on  la  chauffe»  elle 
fond  vers  79  degrés;  en  élevant  encore  la  température» 
elle  émet  des  vapeurs,  puis  entre  en  ébuUition  à  228  de- 
grés, et  l'on  peut  recueillir  dans  un  récipient  une  ma* 
tière  blanche,  cristalline,  qui  s'y  condense;  ce  n'est 
autre  chose  que  de  la  naphtaline  condensée,  ayant  repris 
son  état  primordial  ;  il  y  a  donc  eu  passage  de  l'état  so- 
lide à  l'état  liquide,  puis  à  l'état  gazeux,  et  réciproque- 
ment, mais  la  naphtaline  n'a  subi  dans  toutes  ces  trans- 
formations aucune  altération  véritable. 

Prenons  maintenant  l'acide  citrique  G'^iK)*^.  Soumis 
à  l'action  de  la  chaleur,  et  en  opérant  avec  précaution, 
ce  corps  fond  d'abord  et  change  d'état,  sans  éprouver 
d'altération  chimique.  Mais,  en  chauffant  davantage,  il 
se  dégage  bientôt  un  gaz  que  l'on  peut  recueillir  sur  le 
mercurcj  et  qui  ne  rappelle  en  rien  Tacide  citrique,  car 
c'est  de  l'acide  carbonique  entièrement  absorbablc  par 
la  potasse.  Dans  le  récipient,  se  condenseront  de  l'eau  et 
un  acide  cristallin  qui  jouit  de  propriétés  différentes  de 
l'acide  primitif.  Yoilà  donc  un  changement  permanent 
provoqué  par  la  chaleur  au  sein  d'un  composé. 

Telle  est  la  distinction  qu'il  faut  établir  entre  les  chan- 
gements d'état  physiques  et  les  changements  d'état 
chimiques  produits  par  la  chaleur. 

Les  effets  chimiques  produits  par  la  chaleur  sont  extrê- 
mement nombreux  et  variés  ;  néanmoins*  on  peut  les 
rattacher  à  trois  ordres  de  faits  :  1*  combinaisons  ;  2*  dé- 
compositions; 3*  modifications  isomériques. 

1*  Les  combinaimns  peuvent  s'effectuer  à  la  tempéra- 
ture ordinaire;  c'est  ainsi  qu'en  mélangeant  sur  le 
mercure  de  l'ammoniaque  et  de  l'acide  chlorhydrique, 
il  y  a  production  de  chlorhydrate  d'ammoniaque.  Bbis, 
pour  s'effectuer,  elles  exigent  le  plus  souvent  l'interven- 
tion de  la  chaleur.  Avec  le  chlore  et  l'hydrogène,  la 
combinaison  n'a  pas  lieu  dans  l'obscurité,  mais  elle  se 
manifeste,  si  l'on  élève  convenablement  la  température; 
lorsqu'on  approche  du  mélange  une  allumette  enflam- 
mée, la  combinaison  s'effectue  immédiatement  avec  dé- 
tonation. De  même  l'oxygène  et  l'hydrogène. 

Bn  général,  on  peut  dire  qu'une  certaine  température 
est  nécessaire  pour  produire  les  combinaisons  chi- 
miques. Réciproquement,  en  opérant  à  une  température 
suffisamment  basse,  on  peut  arriver  à  empêcher  la  ma- 
nifestation de  la  plupart  des  réactions. 

3*  Par  la  chaleur,  il  se  produit  des  décompontima  égale- 
ment nombreuses.  Prenons  l'oxyde  de  mercure,  HgO,  et 
soumettons-le  à  l'action  de  la  chaleur;  ce  corps  perd 
d*abord  sa  belle  couleur  rouge  pour  la  reprendre  par  le 
refroidissement,  ce  qui  indique  qu'U  n'a  encore  subi  au- 
cune altération;  en  cîiaufl)uit  davantage,  il  se  dégage  un 
gaz  qui  n'est  antre  chose  que  l'oxygène  et  il  reste  au 
mercure  métallique  dans  le  col  de  la  cornue  :  voilà  une 
véritable  décomposition,  puisque  les  deux  éléments  de 
yùj^âe  saal  compiétemeut  séparés. 


Voici  maintenant  un  autre  corpsj  le  car 
cuivre;  en  chauffant  ce  sel,  il  ne  tarde  pas  à 
gaz  qui  est  de  l'acide  carbonique  par,  et  il 
constater  qu'il  reste  dans  la  cornue  de  l'oxyde 

Tous  ces  faits  sont  élémentaires  et  connus 
de  vous,  mais  il  est  nécessaire  de  les  rappe 
préciser  les  idées. 

S*  Arrivons  maintenant  an  troisième  ordre 
mènes  produits  par  l'action  de  la  chaleur,  an 
tiens  iiomériquet. 

Fondons  du  soufre  dans  un  creuset  ;  dès  q 
pérature  est  arrivée  à  170  degrés,  versons  le 
filet  mince  dans  un  vase  rempli  d'eau  froii 
mou,  élastique  et  jouit  de  propriétés  nouvelh 
ce  soufre,  mou  au  moment  de  sa  préparât 
est  trempé  en  fils  très-fins,  est  complétemei 
dans  le  sulfure  de  carbone,  tandis  quechacn 
soufre  ordinaire  est  très-soluble  dans  ce  me 
phénomène  semblable  et  plus  marqué  s'obs< 
on  opère  avec  l'éther  comme  agent  réfrigérai 
soufre' mou  est  très-différent  du  soufre  or 
cette  modification  profonde  s'est  manifestée 
fluence  de  la  chaleur.  Notons  enfin  que  mên 
mou,  redevenu  dur  au  bout  d'un  certain  temi 
redevenu  complètement  soluble  dans  le  sulfi 
bone.  De  même  le  phosphore  ordinaire  chan 
phore  rouge^  l'essence  de  térébenthine  trani 
isomères  sous  l'inflùetice  d'une  tèinpérature 
grés,  etc. 

Quelles  sont  les  relations  qui  existent  entr 
phénomènes  et  la  chaleur  elle-même?  Il  ] 
ordres  de  considérations  distincts,  d'autant  ] 
tants  à  distinguer  qu'on  les  confond  souv 
même  appellation  de  chaleur. 

Il  y  a  d*abord  les  effets  produits  par  une  i 
un  abaissement  de  température.  C'est  ce 
quand  on  chauffe  l'oxyde  de  mercure,  le  ca 
cuivre,  etc. 

Mais  les  phénomènes  chimiques  eux-mén 
produire  de  la  chaleur  ;  aussi  l'oxygène  et  1 
en  se  combinant  donnent  lieu  à  un  énorme  c 
de  chaleur.  Quand  on  verse  de  Tacide  sulfur 
la  potasse  caustique,  Taction  est  si  énei^iqu 
quide  entre  en  ébuUition,  même  quand  Tacic 
très-concentré.  Ces  dégagements  de  chaleu; 
communs  en  chimie^  et  lorsque  Taction  est 
peut  y  avoir  dégagement  de  lumière;  par  exen 
on  verse  de  l'acide  sulfurique  sur  de  la  baryl 
celle-ci  entre  en  incandescence.  Au  reste,  la  < 
du  carbone  par  Toxygène  de  l'air  n'est,  en  de 
lyse,  qu'un  phénomène  du  même  ordre. 

On  doit  donc  disUngi  M 

s'agit  de  la  chalc 
tions  chimique 
delempéia&oi 
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micr  abord.  Pour  ne  citer  qu'un  seul  exemple,  Lavoisier 
trouva  qiïun  gramme  de  charbon  dégageait  7200  calo- 
ries; or,  le  nombre  exact  est  8000,  d'où  Ton  voit  que 
l'erreur  commise  n'est  que  de  1/10  de  la  valeur  réelle. 

2*^  Méthode  des  mélangée.  —  La  méthode  la  plus  pré- 
cise, et  môme  la  seule  exacte,  est  la  méthode  des  mé- 
langes. 

Prenons  une  certaine  masse  d'eau,  et  plongeons-y  un 
corps  amené  à  une  température  supérieure  à  celle  du 
liquide  ;  bientôt  un  équilibre  s'établira,  et  les  diverses 
parties  du  système  posséderont  à  un  moment  donné  la 
môme  température,  laquelle  est  donnée  par  un  thermo- 
xahive  sensible.  Or,  la  chaleur  perdue  par  le  corps  a  été 
absorbée  par  l'eau  et  par  le  vase  ;  de  là  une  équation 
qui  permet  de  déduire  la  valeur  de  la  chaleur  spécifique 
du  corps  mis  en  expérience. 

La  difficulté  de  cette  méthode,  c'est  qu'il  y  a  perle 
continuelle  de  chaleur  pour  le  rayonnement.  On  atténue 
autant  que  possible  cette  perte  en  mettant  le  vase  calo- 
rimétrique dans  un  autre  vase  pius  grand,  maintenu 
par  des  points  sur  une  tablette  de  bois.  Rumford,  pour 
éviter  cette  déperdition,  eut  l'idée  de  refroidir  le  li- 
quide du  calorimètre  au-dessous  do  la  température  am- 
biante, d'une  quantité  à  peu  près  égale  au  nombre  de 
degrés  dont  le  mélange  devait  s'élever  au-dessus  de 
cette  température  ambiante.  Par  ce  moyen,  la  quantité 
de  chaleur  perdue  pendant  la  deuxième  partie  de  l'opé* 
ration  devient  sensiblement  égale  à  celle  qui  a  été  ab- 
sorbée pendant  la  première  période.  Cet  artifice  est 
ingénieux^  mais  il  ne  peut  conduire  qu'à  un  résultat 
approximatif.  Sans  le  négliger,  il  est  nécessaire  de  dé- 
terminer directement  la  vitesse  du  refroidissement  dans 
des  conditions  connues  et  comparables  à  celles  de  Texpé- 
rience. 

Quelquefois,  il  faut  éviter  d'opérer  directement  le  mé- 
lange du  corps  avec  l'eau  :  lorsqu'il  s'agit  de  l'acide  sul- 
fùrique,  par  exemple,  et  en  général  toutes  les  fois  qu'il 
y  a  réaction  chimique  entre  le  corps  et  l'eau,  ou  tout  au 
moins  production  de  chaleur  par  suite  du  mélange.  Dans 
ce  cas,  on  verse  l'acide  dans  un  petit  vase  vide  et  plongé 
au  sein  de  l'eau  qui  n'y  pénètre  pas  ;  ce  vase  est  divisé  en 
deux  compartiments,  ou  môme  surmonté  d'une  petite 
boite  qui  sert  à  recueillir  et  à  condenser  les  vapeurs  qui 
pourraient  se  former.  L'acide  était  porté  à  une  tempé- 
rature fixe  dansl'étuve  de  M.  Regnault,.il  suffit  de  tour- 
ner un  robinet  pour  amener  l'acide  dans  le  calorimètre. 

3""  Yoici  un  autre. appareil  calorimétrique,  appliqué 
spécialement  aux  recherches  chimiques  par  MM.  Favre 
et  Silbermann.  Ce. qu'il  présente  de  nouveau,  c'est  qu'il 
indique  immédiatement  la  quantité  de  chaleur  dégagée 
par  sa  graduation,  la  masse  échauffée  étant  asseï  consi- 
dérable pour  que  la  perte  due  au  rayonnement  soit  né- 
gligeable dans  la  durée  de  l'expérience.  C'est  un  themuh 
mètre  à  calories. 

Il  seoompoBe  d'une  grande  boulef  d'un  litre  ou  deux 


de  capacité,  munie  d'un  tube  horiionial  gradn 
cette  boule  remplie  de  mercure  vient  plonger 
récipient  dans  lequel  se  passe  la  réaotioa  cbiinj 
l'on  veut  étudier.  La  chaleur  est  immédiatemei 
bée  par  le  mercure,  et  la  marohe  de  la  colomu 
rielle  dans  le  tube  horisontal,  indique  la  valc 
chée.  8i  deux  divisions  répcmdeiit  à  1  calorie 
de  1  gramme  de  glace  produiia  un  retrait  de 
grés,  ce  qui  répond  à  79  oalories. 

Cet  appareil,  qui  n'est  en  définitive  qu'un 
mètre  très-sensible,  ne  peut  servir  qu'à  mesun 
blés  quantités  de  chaleur.  En  outre,  il  y  a  u 
d'erreur  que  l'on  n'est  jamais  sûr  d'avoir  comp 
évité,  c'est-à-dire  d'empôcber  la  chaleur  prc 
centre  de  la  boule,  de  se  cooununiquer  jusqu 
loppe  et  de  la  dilater,  ce  qui  produirait  un  effi 
de  celui  qui  résulte  de  la  dilatation  du  mercun 
nécessité  d'opérer  très-rapidement* 

Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  un  appareil  très-simj 
ingénieux. 

&**  Il  nous  reste  encore  à  signaler  un  apparei 
duquel  on  détermine  la  chaleur  de  comboi 
corps,  lorsqu'il  s'agit  surtout  de  composés  % 
faut  vaincre  ici  des  difficultés  nombreuses. 

L'appareil  dont  il  s'est  servi,  et  qui  n'est  a 
l'appareil  de  Dulong  perfectionnéi  consiste  en  i 
servant  de  chambre  à  combustion,  et  entouré  c 
ceinte  d'eau  qui  sert  de  calorimètre.  On  fiiit  sltï 
un  tube  le  gaz  que  l'on  veut  brûler  (ce  tub( 
tile  quand  on  opère  sur  un  liquide)  ;  on  amèa 
autre  tube  l'oxygène  qui  doit  déterminer  la  i 
S'il  s'agit  de  brûler  de  l'hydrogène,  cet  appare 
la  rigueur,  l'eau  se  condensant  dans  la  chambi 
bustion.  Mais  il  n'en  est  pas  de  môme  si  les 
de  la  combustion  restent  gazeux,  s'il  y  a  produc 
exemple,  d'acide  carbonique;  il  faut  faire  pass 
dans  un  serpentin  C,  plongé  au  sein  du  liquid 
toure  le  ballon,  afin  qu'il  n'y  ait  pas  perte  de  cl 

En  dernière  analyse,  on  voit  que  cet  appareil 
sur  la  méthode  des'  mélanges,  la  chaleur  aba 
par  la  combustion  étant  absorbée  par  l'eau  du 
vcloppant.  On  s'arrange  de  façon  à  empocher,  ai 
possible,  le  rayonnement,  en  employant  un  c 
vase  qui  renferme  tout  l'appareil  Enfin,  on  ob) 
température  uniforme  en  mêlant  les  couches  li 
l'aide  d'un  agitateur.  Cette  température  est  i 
mesurée  par  des  thermomètres  très-sensibles. 

D'  BOUMOM,  ptumadM  m  dbsiéstUilÊH 
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de  fner^  à  cause  de  leur  grande  ressemblance  avec  ces 
fleurs.  L'espèce  la  plus  connue  du  genre  est  YActinia 
equina  ou  Mesembrianthemum^  qui  couvre  les  rochers  des 
côtes  de  Normandie  ;  à  part  le  nombre  de  ses  bras  ou 
tentacules,  qui  est  très-considérable,  et  sa  grosseur,  qui 
est  énorme  comparée  à  celle  des  fleurs  de  la  Juncella  ou 
de  la  Bebris,  cette  Actinie  présente  tout  à  fait  la  même 
organisation  générale  que  ces  dernières;  c'est  une  masse 
charnue,  extrêmement  contractile,  susceptible,  tantôt 
de  s'allonger  en  cylindre,   tantôt  de  se  ramasser  en 
sphère,  et  munie  supérieurement  d'une  ouverture  cen- 
trale, qui  est  la  bouche,  entourée  d'une  multitude  de 
bras  érectiles,  destinés  à  la  préhension  des  aliments. 
Cette  Actinie,  comme  on  le  verra  plus  tard,  livre  passage 
par  cette  même  bouche  à  des  œufs,  dont  chacun,  d'abord 
libre,  ne  tarde  pas  à  se  fixer,  à  se  creuser  d'une  cavité, 
à  se  recouvrir  de  bras,  de  façon  à  constituer  bientôt  une 
jeune  Actinie,  tout  à  fait  semblable  à  celle  qui  lui  a 
donné  naissance.  En  raison  de  son  origine,  on  appellera 
cet  animal,  issu  d'un  œuf  fécondé,  un  oozoîte  (ûov,  œuf; 
Çwov,  animal)  ;  l'œuf  s'est  produit  dans  le  corps  de  l'Ac- 
tinie mère  par  oogenèse.  Chaque  Actinie,  du  reste,  est  un 
oozoîte.  Mais,  que  l'on  prenne  maintenant  cet  Astroides 
calycularh  aux  fleurs  orangées,  dont  il  a  déjà  été  ques- 
tion. Celui-ci  produit  des  œufs  tout  à  fait  semblables 
aux  précédents;  libres  d'abord,  ils  se  fixent  ensuite  et 
se  creusent  en  une  sorte  de  calice,  dont  l'ouverture  exté- 
rieure, la  bouche,  s'entoure  de  tentacules;  en  même 
temps,  un  corps  dur  se  forme  dans  la  masse  du  tissu  ' 
mou  de  l'animal,  et  augmente  avec  lui;  bientôt  on  voit 
apparaître  im  bourgeon  sur  ce  jeune  Astroides;  ce  n'est 
d'abord  qu'une  accumulation  de  tissu  de  forme  globu- 
leuse, qui  subit  elle-même  les  transformations  succes- 
sives par  lesquelles  l'œuf  a  passé,  et  constitue  enfin  un 
nouvel  animal  né  par  boui^eonnement  sur  le  premier. 
Une  origine  aussi  différente  exige  un  nom  particulier; 
ce  nom  est  celui  de  blastozoïie  ((SXa^rd?,  bourgeon),  et 
l'on  dit  que  ce  nouvel  animal  s'est  produit  par  blastoge^ 
nèse  dans  un  tissu  organisable  particulier  (blastèmé). 

Ce  premier  blastozoïte  en  produit  lui-même  de  nou- 
veaux, dans  chacun  desquels  le  corps  dur  central  se 
forme,  et  il  se  développe  ainsi  une  nombreuse  colonie 
d'animaux  nés  les  uns  sur  les  autres,  mais  dérivant  tous 
d'un  premier  oozoîte,  qu'il  serait  maintenant  impossible 
de  retrouver  dans  cette  agglomération  d'individus  tous 
semblables.  Chacun  de  ces  individus,  sans  distinction 
d'origine,  s'appelle  un  polype  (iroXvç,  plusieurs;  irouç, 
pied).  Ce  nom,  très-ancien  dans  la  science,  et  appliqué 
d'abord  par  Aristote  à  la  désignation  des  Mollusques 
céphalopodes  (Poulpes),  est  spécialement  employé  de- 
puis Réaumur  et  Bernard  de  Jussieu,  à  la  dénomination 
des  animaux  zoophytes  dont  il  s'agit  ici.  Quant  au  tissu 
commun  qui  s'est  successivement  développé,  dans  le- 
quel tous  les  Polypes  ont  pris  naissance,  et  qu'il  serait 
impossible  de  partager  entre  les  divers  individus,  on 
rappellera  tarcosome  (<rapÇ,  chair;  vw^,  corps).  Le  corps 


dur  que  ce  sarcosome  recouvre  souvent»  a  été  i 
par  Réaumur  polypier.  Ce  nom  doit  être  conseï 
n'est  pas  sujet  à  l'ambiguïté  qui  naît  de  remploi 
Anglais  du  mot  de  corail.  Il  reste  enfin  à  dés^ner 
pulation,  la  colonie  tout  entière  des  anifn^^T, 
fera  en  disant  :  zoantkodéme  (ivOoç,  fleur;  tn^^  p 

En  résumé,  on  dira  donc  qu'une  Actinie  est 
lype  ;  qu'une  branche  de  Juncella  ou  de  Corail 
zoanthodème,  aussi  bien  que  la  BeM$^  mais  avec 
férence  que  le  zoanthodème  de  Corail  ou  de  «Aoio 
constitué  par  un  polypier  recouvert  d'un  sarci 
tandis  que  le  zoanthodème  de  BeMi  est  rédu 
dernier. 

Dans  le  livre  de  MM.  Milne  Edwards  et  J.  Bail 
titulé  :  Histoire  des  Coralliairei  {Suitei  à  Bu0m\  o 
qui  sera  suivi  dans  le  cours  de  ces  leçons,  d'abohi 
que  c'est  le  meilleur,  et  puis  parce  que  c'est  d'ifi 
que  sont  classés  les  Coralliaires  du  Muséum;  ont 
au  lieu  des  dénominations  qui  viennent  d'être  iadii 
certaines  autres,  auxquelles  il  a  paru  avantageux 
substituer,  mais  qu'il  est  nécessaire  de  définir  pc 
ciliter  la  lecture  de  cet  ouvrage.  C'est  ainsi  que  I 
cœnenchyme  (xoiv^?,  commun  ;  xûfia,  accumulatiim), 
signe  ce  tissu  commun  qui  a  été  appelé  plus  hiu 
cosome;  ce  même  tissu  est  aussi  désigné  par  les  ai 
sous  le  nom  de  polypiéroïde  (qui  a  l'apparence  d'i 
lypier)  ;  le  tissu  qui  constitue  la  partie  dure,  ca 
le  polypier,  est  le  sclérenchyme  (oxAupèç,  dur);  d'api 
idées  des  mêmeë  auteurs,  cette  concrétiofiest  pre 
soit  par  le  derme,  soit  par  l'épiderme  des  Polypes 
les  colonies  sont  dites  sclérodermées  ou  scléroboà 
enfin  le  polypier,  le^sclérenchyme  de  chaque  ind 
est  appelé  polypiéHte. 

Jetons  maintenant  un  coup  d'œil  général  sur 
ganes  principaux  d'un  de  ces  polypes,  quel  qu'i 
une  Actinie,  par  exemple,  oii  leurs  dimensions  k 
dent  plus  facilement  observables.  Une  Actinie  | 
représenter  simplement,  comme  il  a  été  déji  di 
haut,  par  un  cylindre  reposant  sur  une  base,  pré» 
au  sommet  une  ouverture  qui  est  la  bouche  eni 
d'un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  raye 
tentacules;  cette  partie  supérieure,  sur  laquelle  : 
rent  tous  les  tentacules,  se  nomme  le  péristame  (m 
tour;  (TTôfaoe,  bouche),  et  la  base  inférieure  le  pied,  h 
constituant  le  corps  de  l'animal  est  extrémemen 
tractile,  et  c'est  même  cette  contractilîté  entrant  i 
au  contact  du  scalpel,  qui  rend  la  dissection  de  o< 
lypes  fort  difficile  ;  on  sait  cependant  que  Lama» 
rangeait  parmi  les  animaux  apathique»^  comptraal 
contractilité  à  celle  que  l'on  observe  après  û 
les  muscles  des  animaux,  dans  les  chairs  ditai 
raison  palpitantes,  et  qui  est  une  proprii 
dépendante  de  l'animal.  Il  n'est  pas  ( 
moins,  qu'une  Actinie  serU.  Si  l'on  di 
une  proie,  un  ver  de  terre,  par  exa 
Imiger  ses  tentacules,  saisir  ce  ver 
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diurétique  d'une, substance,  et  de  plusieurs  substances, 
d'ailleurs  si  diCT^entés  d'action? 

Le  nitrate  de  potasse  serait  diurétique»  en  facilitant 
directement  Técoulement  du  fluide  sanguin  dans  le  rein. 
M.  Poiseuille  A  déduit  cette  explication  des  expériences 
sur  récoulement  des  liquides  dans  des  tubes  de  très- 
petit  diamètre.  M.  Poiseuille  a  constaté  que  le  nitrate 
dépotasse,  l'iodure  de  potassium,  etc.,  activaient  plus 
ou  moins  la  rapidité  de  Técoulement  des  liquides  dans 
les  tubes  de  petits  diamètres,  tandis  que  d^autrcs  sub- 
stances le  retardaient,  et  il  se  trouva  que  les  substances 
diurétiques  étaient  précisément  celles  qui  activaient  le 
plus  récoulement.  M.  Poiseuille  a  institué  ses  expérien- 
ces sur  des  tubes  inertes  de  verre,  sur  des  tissus  capil- 
laires d'animaux  récemment  morts,  ou  sur  des  animaux 
vivantsi  et  11  a  partout  constaté  le  même  résultat,  c'est- 
à-dire  augmentation  dans  la  rapidité  de  l'écoulement 
du  sang  sous  l'Influence  du  nitrate  de  potasse,  de  sorte 
que  cette  substance  donnerait  lieu  à  une  plus  grande 
sécrétion  uriiiaire,  parce  que,  dans  un  môme  temps,  elle 
fait  passer  par  le  rein  une  quantité  plus  considérable  de 
liquide  sanguin. 

Telles  sont  les  expériences  de  M.  Poiseuille  sur  cette 
question.  Il  est  évident  qu'on  ne  peut  songer  sérieuse* 
ment  à  expliquer  par  des  faits  de  ce  genre  l'action  de 
tous  les  diurétiques.  La  curarine  ayant  une  action  pro- 
pre bien  déterminée  sur  les  nerfs  moteurs,  ce  qu'on  doit 
faire  avant  tout,  c'est  de  chercber  à  rattacher,  si  c'est 
possible,  ces  effets  particuliers  à  l'action  générale.  Mais 
quel  rapport  espère-t-on  trouver  entre  les  propriétés  de 
la  curarine  et  les  effets  diurétiques  qui  sont  communs 
au  nitrate  de  potasse  et  à  d'autres  corps,  pour  en  faire 
une  classe  déterminée  de  substances  médicamenteuses 
semblables. 

Un  diurétique  est  une  substance  qui  ne  représenterait 
en  apparence,  par  elle-même,  rien  de  constant  comme 
action  physiologique,  caries  substances  les  plus  diverses 
à  tous  égards,  peuvent  être  des  diurétiques.  Il  y  a  en- 
core des  circonstances,  en  dehors  des  précédentes,  qui 
peuvent  produire  les  efl'ets  diurétiques  ;  c'est  ainsi  qu'on 
peut,  par  exemple,  rendre  à  la  fois  un  animal  diabéti- 
que et  diurétique,  en  blessant  la  partie  supérieure  de  la 
moelle  épiniëre,  au  niveau  du  plancher  du  quatrième 
ventricule.  Le  mécanisme  par  lequel  un  animal  devient 
diabétique,  peut  donc  être  très-différent  suivant  les  cas; 
l'important,  c'est  que  l'effet  se  produise,  et  puisse  se 
rattacher  à  une  cause  ou  à  une  condition  unique,  mal- 
gré la  diversité  des  mécanismes. 

Les  conditions  de  diurétisme  se  résument  en  cette 
condition  :  pour  qu'il  y  ait  une  plus  grande  quantité 
d'urine  produite,  il  faut  qu'il  passe  dans  les  capillaires 
du  rein  une  plus  grande  quantité  de  sang. 

L'animal  est  diurétique  dès  que  cette  condition  est 
remplie.  Or  cette  condition  peut  être  produite  par  une 
foule  de  moyens  divers.  Le  nitrate  de  potasse  la  produit 
eo  facilitant  l'écoulement  du  sang,  peut  être  en  augmen- 


tant SA  fluidité.  Mail  on  produit  encore,  um  ai 
tion  dam  la  production  de  l'iniae  en  augm 
pression  dans  le  syitème  Artériel.  Aiiiii  lonqu' 
artères  des  quatre  membres  sur  un  cbien,  lea  r 
nent  une  quantité  bien  plus  conaldérable  d'orlni 
State  qu'alors  la  pression  du  sang  est  augmenl 
si  l'on  délie  les  artères,  la  pression  retient  A I 
mal»  ainsi  que  la  quantité  d'urine  séorétée.  Dai 
le  diurétisme  tient  donc  simplement  à  oe  qu'c 
nué  le  champ  de  la  circulation,  sans  que  la  qi 
liquide  sanguin  existant  dans  le  corps  ait  été 
par  un  médicament.  Quand  on  blesse  le  qoatri 
tricule  le  mécanisme  est  encore  tout  autre.  On 
sur  le  centre  vaso-moteur.  Enfln,  le  curare  m 
que,  en  agissant  directement  sur  les  extrémités 
moteurs  vasculaires  des  capillaires,  et  par  comi 
la  circulation  capillaire  eÛsr-môme. 

L'effet  diurétique  ne  résulte  donc  pas  d'uM] 
unique  et  particulière  que  posséderaient  a 
nombre  de  corps.  L'effet  diurétique  est  la  coa 
d'une  condition  physiologique  identique;  il  n'; 
médicaments  diurétiques,  et  l'on  ne  saurait  rs 
par  cela  les  diverses  substances  produisant  i 
car,  par  leur  nature,  elles  s'éloignent  souveni 
des  autres,  autant  que  possible.  L'exemple  de 
rine  sera  donc  ici  très-instructif,  parce  qu'i 
bien  la  vérité  de  cette  proposition. 

Quand  on  empoisonne  un  animal  avec  la  cm 
a  les  mômes  effets  qu'avec  le  curare,  et  l'on  pr 
fois  une  paralysie  générale  des  nerfli  ihoteu 
mémo  temps  aussi  le  diurétisme  et  l'accroiSK 
sécrétions  en  général  ;  de  sorte  que  nous  avon 
entre  les  deux  substances. 

II  ne  faut  donc  pas  considérer  la  curarine  c 
diurétique,  c'est  uniquement  une  substance  q 
les  nerfs  moteurs^  et  voilà  tout.  Les  autres  e( 
vent  de  celui-là;  l'action  diurétique  et  l'effc 
sécrétions  en  général  dépendent  aussi  de  la  pan 
nerfs  moteurs. 

Depuis  longtemps  déjà  nous  avons  distingué  I 
tiens  en  deux  classes  ;  les  sécrétions  internes  et 
tiens  externes  ;  les  premières  contribuent  A 
sang  en  y  déversant  leurs  produits,  les  secoo 
fient  le  sang, — oe  sont  les  excrétions,  —  ou  bie 
retirent  certaines  substances  qui  servent  à  la 
ou  à  d'autres  fonctions.  Les  sécrétions  internes  el 
ne  sont  pas  encore  toutes  exactement  connues 
curare  parait  les  exagérer  toutes,  et  ce  serait  là  t 
d'études  intéressantes  pour  le  physiologiste  e 
médecin. 

Si  l'on  connaissait  bien  toutes  les  propriétés  ] 
giques  du  curare,  on  voit  assex  par  les  consii 
que  nous  avons  déjà  développées,  que  ce  corps 
être  utilement  employé  non  plus  empiriqoemc 
par  suite  d'indications  physiologiques  dans  cerh 
pathologiques  particuliers. 
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Mimunications  présentées  lundi  dernier  à  TAca- 
ks  sciences  ont  été  moins  nombreuses  que  d'ha- 
Mous  en  citerons  quatre  seulement. 
remière  est  un  mémoire  de  M.  Goulvier-Gravier 
bolides. 

conde  est  un  travail  fort  intéressant  sur  la  dilata- 
I  diamant  et  du  protoxyde  de  cuivre  cristallisé. 
\ees  recherches  nouvelles,  ces  deux  corps  pré- 
ient,  comme  Teau,  un  maximum  de  densité  à  un 
léterminé. 

barles  Sainte-Glaire  Deville  a  présenté  une  troi- 
ettrede  M.  Fouquié,  relativement  à  l'éruption  de 
La  précédente  était  relative  à  l'orographie  de 
iOn;  ceUe-ci  traite  de  la  partie  chimique. 
iM.  Laugier  a  déposé  sur  le  bureau  un  nouveau 
Mocmteiianilcs  recherches  exécutées  sur  la  tem- 
gp  de  Tair  et  de  Teau  pendant  les  campagnes 
VJkêtïïpUte  e^  la  ^Uée^  sous  les  ordres  de 


»Ite,  de  M      I 


E.  A. 


COLLÈGE  DE  FRANCE. 
CHIMIE  ORGANIQUE. 

COURS   DE   M.   BERTHELOT  (1). 

(DBUXlàMB  ftSmSTRB.) 

IV,  V. 

Cbaleors  de   comblnalsoii*  —  Inlhience  des   ehasge- 

meiita  de  tentpératare. 

Après  avoir  indiqué  les  divers  appareils  qui  servent  à 
mesurer  les  quantités  de  chaleur  dégagées  dans  les  réac- 
tions chimiques,  il  importe,  pour  fixer  les  idées,  d%di- 
quer  les  principaux  résultats  auxquels  on  est  parvenu 
et  le  degré  de  confiance  qu'on  peut  leur  accorder. 

Ces  résultats  peuvent  être  diversement  envisagés,  sui- 
vant Tunité  que  Ton  choisit. 

On  peut  d'abord  rapporter  la  chaleur  dégagée  à  un 
même  poids  des  substances  sur  lesquelles  on  opère,  à 
1  gramme,  par  exemple.  Ainsi,  1  gramme  de  charbon, 
en  se  changeant  en  acide  carbonique,  dégage  8000  calo- 
ries. 

Mais  ce  chiffre  ne  donne  en  réalité  qu'une  idée  in- 
complète du  phénomène,  car  il  faut  faire  aussi  entrer 
en  ligne  de  compte  le  poids  de  la  substance  comburante 
qui  est  ici  ToxygènQ  et  la  nature  du  produit  de  la  com- 
bustion. 

1  gramme  d'hydrogène  dégage  3/!i500  calories,  lorsque 
ce  gramme  se  combine  avec  8  grammes  d'oxygène  pour 
former  de  l'eau. 

1  gramme.de  soufre  en  brûlant  pour  former  de  l'acide 
sulfureux,  c'est-à-dire  en  s'unissant  à  1  gramme  d'oxy- 

(1)  Voyez  le  numéro  précédenl,  pour  le  cours  du  premier  semestre, 
les  n°*  4,  6, 10, 15, 19,  22  et  25. 
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gène,  dopage  seulement  2200  calories,  mais  s'il  forme  de 
lacide  sulfurique,  SO'HO  dégage  environ  4000  calories. 

1  fninine  de  phosphore  pour  former  PhO^ ....        5950  calories. 

—  de  linc ZiiO 1300     — 

—  de  chlore  avec  H HCl 670     — 

Ainsi,  ctk  prenant  pour  unit6  de  poids  1  gramme  de 
Mibstadce  combustible,  il  est  nécessaire  d'indiquer  le 
produit  final  qui  it'sulte  de  la  combustion. 

On  peut  encore  compai*cr  les  quantités  de  chaleur 
dégagées  dans  la  combinaison,  en  prenant  pour  point  de 
départ  1  gramme  d'oxvgèné,  c'est-à-dire  du  comburant. 
(Jn  obtient  ainsi  le  tableau  suivant,  qui  se  déduit,  du 
restCy  de  celui  qui  précède  et  qui  donne  lieu  à  des  re- 
marques intéressantes  : 


!  gramme  d*oxygène  avec  H (ti^^) .... 

—  —       avec  C (CO*) 

—  — ^       avecPh (PhO*).... 

—  —       liVôcîn (ZnO) 

—  —  avet  Fei  •  k .  » .  (Fe*0<). . . . 

—  —       eveoSni (SnO) 

—  —       avacGu (CuO)...    . 


âSOO  calories. 

3000  — 

4600  — 

5300  -^ 

4100  — 

4300  — 

2500  — 


On  voit  que  1  gramme  d'oxygène  en  brûlant  du  fer, 
de  l'étain,  de  l'hydrogène^  dégage  des  quantités  de 
chaleur  peu  différentes  entre  elles. 

Mais  quand  Toxygènc  peut  se  combiner  en  plusieurs 
proportions  avec  un  corps,  quelles  sont  les  quantités  de 
chaleur  dégagées  dans  chaque  cas?  L'expérience  indique 
que  dans  plusieurs  cas  ces  quantités  sont  peu  différentes. 
K.vcniple  : 

i  ■■■■niti.L  ii*fk»»^    i  ■^•®  l'*t«in  donne» . .  •  t  (  (SnO)  4300  calories. 
I  fraimne  a  ny$.  |  ^^^  j^  protoxyded'étain.  j  (SnO^)  4360      — 

M(>ine  remarque  avec  le  cuivre  : 

l  gramme  d*oxygÀne  donne  avec  le  cuivre.  (  (Cu^)    2300  calories. 
—      -•      avtwieprotoïydédecuivrt».  ((Cu«0*)  2400       — 

Des  fkits  analogues  s'obscr\'ent  en  chimie  organique. 

dépendant  cette  relation  ne  laisse  pas  que  de  souffrir 
quelques  exceptions  qui  peuvent  tenir  à  des  causes  fort 
dilférentcM  et  quMl  est  souvent  difficile  de  pressentir.  En 
vuit-i  uu  exemple  très-remarquable  et  en  même  temps 
vl'une  haute  importance  dans  iHnduslrie  métallurgique  ; 
v:ar  vo*  uimibroM  hUerviennent  dans  la  réduction  mélho- 
diquo  ^v»  l'oyvdt^  de  fer  par  le  charbon,  avec  production 
»l  !uiih>  ^iiihmhjuo  ou  d'oxyde  de  carbone,  suivant  les 
tiJKiu'.v  \U'  l\>pôviiiiou  : 

l  t<«uftMlt  U'uJV|ièi»«t  iveo  le  carbone  de  f'oxyde 
^H  ^^i\htm%  H^*»**'   «  *  1  •  «  «  •  •  • ISOOcalories. 

l  ^t4Uttm»  ((V\vg^kVi  P\\  ftinnant  avec  iWyde  de 
^#U**»W\m*iw4è»iM*WwH|lM^,  ffiMlull % ^^200^  — 

DifT.       2400    «- 

\  \»u^i  m  \\\Uv  oxiwjdf  q\il  noun  présente  un  phéno- 
'tiv^uo  piU'vll  au  pi'^i^iïwUl  oftr  c'est  encore  le  corn- 
i.,«.'  lo  lUi^UA  n\\K*^uO  s\\\\  dt^gage  le  plus  de  chaleur  î 

i  lii.uuiui'  »l'i»\yK**u\  eu  ly^mnnt  de  l'Ackle  sulfureux 

IX, ,    1p  MHiiVe,  d^K*m^*  Wm^  qumilll^  de  chaleui*  égale 

.1    \:\\\\  .,iliMii'.*4  f  cMàdirt*  plus  petite  que  celle  qu'il 

/inu/féj/,t//(.ië0Û)  /HMir  oh«n|W*rrAel(Jc  sulftircux  en  acide 


Voici  maintenant  quelques  chiffres  qui  ont 
composés  organiques. 

1  gramme  d'oxygène,  en  brûlant  du  gaz  de 
dégage  3266  : 

loi  la  quantité  de  chaleur  dégagée  est  moi 
celle  qui  répond  à  la  Combustion  des  éléments. 

Le  ga2  oléflanl  dégage  S460  calories,  à  pe 
somme  qui  répond  à  ses  éléments. 

1  gramme  d^oxygènc  brûlant  de  Télher  dégage 34 

—  —                    alcool 33 

—  —                  acide  fteétlque..  .  32 

—  —                    acide  stéarique ...  33 

—  —                    essence  de  téréb. .  35 

—  —                    blanc  de  baleine. .  83 

Tous  (!es  nombres  diffèrent  peu  entre  eux,  et 
de  môme  pour  un  très-grand  nombre  de  si 
organiques.  Citons  cependant,  comme  exceptio 
méthylformîque  qui  dégage  3900  calories,  c* 
plus  que  SCS  éléments,  et  surtout  l'acide  formi( 
lequel  1  gramme  d'oxygène  produit  6000  ca 
double  de  la  chaleur  développée  par  le  carboni 

Ces  chiffres  ne  sont  pas  sans  intér^^t  pratiqu 
mesurent  les  quantités  de  chaleur  dégagéej 
môme  volume  d'oxygène  ou  d'air  agissant  si 
combustibles» 

Voilà  déjà  deux  formes  sous  lesquelles  on  pe 
senter  les  chaleurs  dégagées  dans  les  cotnbitia 

En  voici  une  troisième  qui  est   préférable 
études  de  chimie  théorique  ;  elle  consiste  à  i 
la  chaleur  à  l'équivalent  des  corps  formés. 

On  a  ainsi  les  chiffres  suivants  : 


Formation  avec  les  éléments 

de  l'eau 

de  l'acide  carbonique.  . . . 

de  Tacide  sulfureux 

de  l'acide  phosphorique . . 
du  protoxyde  d*étain .... 

du  bioxyde  d*élain 

de  Toxyde  de  aine. . .  » . . 
du  protoxyde  de  cuivre. . 
du  bioxyde  de  cuivre  . . . 
de  Tacide  chlorhydrique. 
du  chlorure  de  potassium. 

du  chlorure  de  sine 

du  bichlorured*étain. . . . 
Ktc,  etc» 


(Hî0î=18gram.)..  69  0 

(C»0*=44) 94  0 

(S20<=64) 71  Ot 

(Ph05=71) 184  5 

(EnO  =  67) 3a  0 

(EnO«==75) 68  9 

(CnO  »40,5) 42  4 

(Cu^O=71,4).. 18  3 

(CuO  —39,4) 191 

^HCl) «.k.....  23  8' 

(KCl) 103  81 

(ZnCI) 49  81 

(EnCl^) 63  71 


\ 


On  ^•oit  qUe  les  quantités  de  chaleur  sont  di 
lors  de  la  formation  de  ces  composés. 

Des  considérations  analogues  s'appliquent  au 
réactions.  Kn  mêlant  l  équivalent  de  potasse  1 
et  dissoute  avec  do  l*acldc  sulRirique  étetldu, 
gage  environ  16  100  calories. 

Avec  Tacido  axotique •  •  »  •  •     15  6fl 

Avec     —     chlorhydrique  (HCl) ».     15 99 

Arec    —    Acètiqtie  ^C<H<0<) v.^t,     iêil 

Ainsi  «  lorstprune  même  base  en  dM 
bine  avec  dos  ac"  "^«^  <d  « 

dus  pour  é^  * 
chaleur  di  ^ 
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--.'    iîi  .j-  .liuir  «l«,'v<:;nir  incandescent 

■  •^-    i^i  îi.iMn'  ruirîiîys*'».  D'où  vient  cet 

■•■■1  ■  ::.iiriii\  <i  n»  n'est  de  la  trans- 

•  '  «in  l)ouiet  au  moment  du 

•  it'ii  'i«  «  i'  ;i»'iu-i*  «jue  l'on  doit  rap- 
..*  «.■•  1  ij:ui.*iii*  «{ni  <o  mani Testent 

.-:.-.      1  .niinel  «[lie  le^  phénomènes 

•  '    ..    .  i-i    i  .  r'i-(niiirs  transforniiitions 

-    \ri  utL'ia  :iii  M'iii  des  molécules 

.  .... :it   <  «*  niK'S  <u:'  le^  autres  pour 

..i.-,.  N     ■,awtu\,  lantli<  que  la  masse 

-,     iu|<"ui>  !a  ^'»uimo  des  masses 

\  .i,   m  •'oiiiiiiiiv,  »les  pertur- 

^      ;i-  ;  ^  ji-.iiu'incnts  d»>nl  sont  douées 

.      ......    iii  .ir.i;iij;emonl  tui  uui^  ah- 

•  ...^.iiii     .'-i  •  M--.    Tout  rentre  ainsi 

.  »  .liiMjtu"  'ie>  [diênoïnùnes. 

.  -*    4»M.  cwuuiVN.Nînii  beaucoup  plus 

...     -iOUÉi  lie  la  mécanique  ordi- 

.    .  .4.V  .111  i»iN  .it'N  i-orps  célestes;  il  en 

...     -  N.i  .n.uiquc  i*st  aussi  beaucoup 

-.ixsK     .1  .iiuiir)ins  a  été  singulière- 

w  u',»^u  iiicnls  récents  qui  ont 

.. .  ..iiviiii-  \le  la  chaleur. 

lui    ^u  il  V  a  une  relati(m 

lavail   produit  dans  les 

-    i  ^   'i>i>   qu'une  certaine 

.   N    i  [»roduction  d*un 

,.»iqiîcinenl,  si  une  cer- 

M\e  pas,  il  V  a  déga- 

i..«jK»rtionuelle.   Les 

,    .  M.  oquivaleuls.  Ceci 

\.^  il.  ii4   et  sen.sible  des 

.   .V    v-,iltnie  d'étendre 

\  ....*;;  c,  bien  que  Ton 

.1  ^iuiidi'ur. 

s    i    lulcur  dégagée 

.     ^ ^aiderons   cette 

V  v^a;n  lr.i\ail  inté- 

!;i\N  de   chaleur 

....  >    nicunent  une 

, . ....  e    l'ondamen- 

.  .V..  v^u  d  l'audrait 

■.L.\  .t  iiêuérale- 

\.x  a.u.'iiMi  qui 

\  .J4U  tr\Mive 

.^amque    : 

.  ...V  v-v.aiiiCii^'îN 


'  • . 


V    l        . 


> .  >  .  l 
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cette  quantité  dans  de  l'oxygène,  de  manière  à] 
former  directement  en  acide  carbonique  : 

6  gr.  C+16gr.  0  =  22  gr.  (f?ù*). 

Eh  bien,  la  quantité  de  chaleur  dégagée  dans! 
tion  de  Toxyde  de  carbone^  ajoutée  à  la  chaleur 
dans  lacombinaison  de  ce  dernier  corps  avec  l'ox] 
précisément  égale  h  la  chaleur  dégagée  lors  de 
formation  directe  des  6  grammes  de  carbone 
carbonique.  Bref,  quel  que  soit  le  cycle  dos  c 
sons  intermédiaires,  la  chaleur  dégagée  reste  1 
Ce  principe  est  confirmé  par  rexpérience. 

En  effet,  quand  on  brûle  du  carbone,  on  ol 
mélange  «l'acide  carbonique  et  d'oxyde  de  carb 
il  est  facile  de  faire  varier  à  volonté  le  rappoi 
deux  quantités;  connaissant  d'ailleurs  les  qua 
chaleur  dégagées  lors  de  la  production  de  ces  i 
divei^s,  il  devient  facile  de  vérifier  notre  princip 
mental.  On  trouve  une  nouvelle  vérification  dai 
sure  directe  de  la  chaleur  de  combustion  de  r( 
carbone. 

Dans  tous  les  cas,  on  doit  trouver,  et  l'on  tr 
elfet,  .soit  par  le  calcul,  soit  par  rexpérience,  ui 
valeur  numérique  pour  cette  clialeur  de  combi 

Voici  un  autre  exemple  : 

Ij'acidc  sulfurique  étendu,  traité  par  le  zinc 
du  sulfate  de  zinc  et  de  l'hydrogène  libre.  Poui 
valent  de  zinc,  Tcxpérience  donne  18500  calori 

S03,H0  +  Zn  =  S0SZn0  +  HO. 

Or,  nous  pouvons  arriver  au  même  résultat  er 
une  autre  marche  : 

Zn  4-0  =  ZnO, 
ZiiO  +  SO^HO  =  Zn0,S0ï  +  HO, 
HO  =  0  +  H. 

Le  zinc  en  .se  combinant  à  l'oxygène  donne  42/ 
ries,  et  l'oxyde  de  zinc  avec  l'acide  sulfurique 
donne  10  500  calories. 

Par  conséquent  on  a  pour  la  chaleur  totale  d( 
tion  du  sulfate  de  zinc  dissoute  : 

10500  +42400  =  52900. 

D'autre  part,  le  dégagement  d'hydrogène  libre 
décomposition  qui  absorbe  3/^500  calories;  il  fa 
retrancher  cette  quantité,  ce  qui  donne  pour  la 
dégagée  réellement  : 

52  900  —  34  500  =  18  400. 

Ainsi  la  quantité  de  chaleur  déduite  de  lalhéori 
à-dire  en  s'appuyant  sur  notre  principe  fonda 
concorde  aussi  bien  que  possible  avec  la  chaleui 
véc  directement.  Donp,  que  le  sulfate  de  zinc  pn 
de  l'action  su(*cessive  de  l'oxygène  sur  le  zinc,  ; 
l'oxyde  de  zinc  sur  l'acide  sulfurique,  ou  bien  de 
du  dernier  -  p  le  zinc,  la  chaleur  produi 

exac' 

^  été  vcrifléa  itanl 

tu  te  ce  prii^f 
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jonné  an  système  de  corps  simples  ou  composés, 
s  des  conditions  déterminées,  si  le  système 
des  changements  physiques  et  chimiques,  ca- 
î  l'amènera  un  nouvel  état,  la  quantité  de  cha- 
gée  ou  absorbée  par  reCPet  de  ces  changements 
iniquement  de  Tétat  hiitial  et  de  l'état  final 
(le  :  elle  est  la  môme,  quelle  que  soit  la  nature 
e  des  états  intermédiaires. 
le  théorème  fondamental  qui  domine  toute  la 
iimie.  — Il  est  donné  ici  comme  un  résultat  de 
ice. 

3rème  du  reste  peut  se  démontre:*  d'une  autre 

et  à  priori  en  remarquant  qu'il  est  une  consé- 

mmédiate  de  la  théorie  mécanique  de  la  cha- 

effet,  s'il  est  admis  que  les  quantités  de  chaleur 

dans  les  réactions  d'un  système  représentent 

Bx  qu'il  faudra  accomplir  pour  ramener  le  sys- 

»Q  état  initial,  nous  pouvons  appliquer  le  prin- 

éral  de  la  mécanique,  celui  des  forces  vives. 

te  ce  principe,  étant  donné*  un  état  primitif 

lème,  pour  l'amener  à  un  état  final  déterminé, 

nécessaire  à  la  transformation  doit  toujours 

même,  quelle  que  soit  la  route  suivie  pour  ar- 

résul  ta  t  final. 

Qcipe  a  été  aperçu  depuis  longtemps  en  thermo- 
nais  faute  de  le  concevoir  dans  toute  sa  rigueur, 
rent  été  conduit  à  des  résultats  inexacts. 
DUS  quelques-unes  de  ses  conséquences  : 
chaleur  absorbée  dans  une  décomposition  est 
ent  égale  à  la  chaleur  dégagée  lors  de  la  forma- 
îomposé,  pourvu  que  l'état  initial  et  final  soient 
is. 

quantité  de  chaleur  dégagée  dans  une  suite  de 
estlasommedesquantités  dégagées  dans  chaque 
prise  isolément. 

lut  comparer  les  corps  à  la  môme  température 
e  même  état. 

àut  tenir  compte  des  phénomènes  mécaniques 
înt  se  produire  pendant  la  transformation.  C'est 
la  combustion  de  la  poudre  à  l'air  libre,  déga- 
;  de  chaleur  que  dans  un  canon  où  elle  chasse 
ctile. 

is  la  combustion  des  gaz,  il  faut  que  les  corps 
sans  vitesse  appréciable,  car  s'ils  sont  animés 
rtaine  vitesse,  celle-ci  en  s'anéantissant  donne 
dégagement  de  chaleur  qui  vient  s'ajouter  à 
I  Ton  veut  déterminer. 

contraire,  la  chaleur  dégagée  par  des  gaz  qui  ne 
it  aucune  vitesse  au  moment  de  la  combinaison 
rendante  de  la  pression  à  laquelle  les  corps  peu- 
soumis,  du  moins  dans  le  cas  des  gaz  parfaits. 
icndrcms  sur  ces  diverses  conséquences. 


■  i; 


iper  des  effets  produits  sur  les 

ttduelle  de  température.  Ces 

i  ordres  :  physiques  ou  chi- 


miques, et  les  derniers  se  compliquent  toujours  des 
premiers.  C'est  pourquoi,  avant  d'examiner  ce  qui  se 
passe  dans  un  système  dans  lequel  se  produit  une  réac- 
tion chimique,  examinons  d'abord  la  succession  des  cha- 
ngements physiques  produits  par  la  chaleur  agissant  sur 
un  corps  simple. 

Soit  donc  un  corps  simple,  l'iode.  En  chauffant  ce 
corps,  il  fond  d'abord,  puis  il  se  volatilise,  comme  il  est 
facile  de  s'en  convaincre  ;  en  examinant  de  plus  près  ces 
changements  d'états,  on  peut  les  analyser  et  voir  com- 
ment la  chaleur  agit  dans  ces  transformations  successives. 

1  gramme  d'iode  solide  a  pour  chaleur  spécifique 
moyenne  0,054,  c'est-à-dire  que  pour  élever  sa  tempéra- 
ture de  1  degré,  il  faut  que  ce  gramme  absorbe  0,054  ca- 
lories. Les  choses  se  passent  ainsi  jusqu'au  moment  où 
l'iode  entre  en  fusion. 

Sa  chaleur  latente  de  fusion  est  égale  à  1,17  calories; 
c'est  la  quantité  de  ch<aleur  absorbée  au  moment  où  l'iode 
fond. 

Ce  corps  liquéfié  possède  une  chaleur  spécifique  égale  à 
0,1082,  c'est-à-dire  que  pour  élever  d'un  degré  sa  tem- 
pérature de  1  gramme  d'iode  liquide,  il  faut  lui  com- 
muniquer 0,1082,  quantité  sensiblement  double  de  celle 
qui  répond  à  l'état  solide. 

Onatteintainsilatempératured'ébullition  (178  degrés). 
A  cemoment,  1  gramme  d'iode  absorbe  23,9 calories  et 
prend  l'état  gazeux. 

Sa  température  continue  ensuite  à  s'élever,  à  la  condi- 
dition  de  fournir  à  l'iode  gazeux  des  quantités  de  chaleur 
déterminées  par  sa  chaleur  spécifique.  Celle-ci  peut  être 
évaluée  avec  probabilité  à  0,035.  C'est  la  quantité  de 
chaleur  absorbée  par  1  gramme  d'iode  gazeux  pour  éle- 
ver sa  température  de  1  degré. 

Tels  sont  les  changements  successifs  qu'un  corps 
simple  ou  composé  peut  éprouver  quand  on  le  chauffe 
graduellement,  et  les  quantités  de  chaleur  qu'il  absorbe 
dans  ses  divers  états.  Toutes  ces  notions  sont  importantes 
quand  on  veut  analyser  les  phénomènes  qui  se  passent 
dans  les  réactions  chimiques. 

Voici  un  autre  exemple.  D'après  M.  Ilegnault,  la  glace 
a  une  chaleur  spécifique  égale  à 

0,45  entre  —  80  et  ~  20  degrés. 
0,50  entre  —  20  et        0  degré. 

Vous  voyez  que  la  chaleur  spécifique  de  l'eau  solide 
s'accroît  avec  la  température,  et  c'est  là  un  lait  très-gé- 
néral. 

On  l'observe  également  avec  presque  tous  les  li- 
quides. L'eau  absorbe  pour  fondre  79  calories  : 

A      0  degré,  elle  a  pour  chaleur  spécifique i. 

A  100 1,013. 

A  200  (sous  une  pression  de  15  almosph.  et  demie) . .     1,044. 

Ici  la  différence  est  peu  sensible,  mais  avec  d'autres 
liquides  l'alcool,  par  exemple,  les  différences  sont  plus 
grandes. 
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A  la  suite  des  expériences  de  M.  Claude  Bernard  qui 
ont  clairement  établi  Faction  physiologique  du  curare 
sur  le  système  ner^'eux  moteur,  on  a  été  naturellement 
conduit  à  essayer  cette  substance  contre  un  certain 
ordre  de  maladies,  qui  se  traduisent  par  des  convulsions. 
Mais  le  symptôme  comiilsif  peut  avoir  trois  points  de 
départ  distincts,  le  nerf  sensilif,  le  nerf  moteur  et  enfin 
le  muscle.  Les  convulsions  idio-musculaires  sont  assez 
contestables,  comme  convulsions  générales,  et  dans 
tous  les  cas  fort  rares;  les  convulsions  par  action  sur 
les  nerfs  moteurs  ne  se  manifestent  pas  en  général  dans 
toutes  les  parties  du  corps  à  la  fois.  Quant  aux  convul- 
sions par  action  sur  le  nerf  sensitif,  elles  sont  ordinai- 
rement générales,  mais  elles  se  traduisent  néanmoins 
toujours  par  une  réaction  du  nerf  sensitif  sur  le  nerf 
moteur. 

Il  était  donc  naturel,  pour  combattre  ces  convulsions 
de  chercher  à  agir  sur  les  nerfs  moteurs,  et  dès  lors  le 
curare  se  présentait  immédiatement  à  la  pensée. 

Le  premier  médecin  qui  ait  essayé  Faction  du  curare 
dans  ces  conditions,  c*est  M.  Vella,  actuellement  pro- 
fesseur de  physiologie  en  Italie  et  ancien  élève  de 
M.  Claude  Bernard.  Chargé  d'une  ambulance  à  Turin 
pendant  la  dernière  guerre  d'Italie,  M.  Vella  employa  le 
curare  pour  combattre  les  effets  du  tétanos.  Les  faits 
qu'il  a  recueillis  et  publiés  sont  favorables  à  l'emploi  du 
curare  dans  le  tétanos. 

M.  Vella  a  envoyé  à  l'Académie  des  sciences  de  Paris 
les  résultats  de  ses  expériences  faites  avec  le  plus  grand 
soin  et  dignes  d'une  entière  confiance. 

Un  malade  traité  par  M.  Vella  avait  reçu  une  bles- 
sure d'arme  à  feu,  et  c'est  seulement  après  la  fer- 
meture de  la  blessure  que  le  tétanos  se  manifesta  chez 
lui.  On  rouvrit  la  blessure  en  appliquant  sur  elle  des 
compresses  imbibées  d*une  dissolution  faible  de  curare. 
La  guérison  fut  obtenue  à  la  suite  de  ce  traitement, 
tandis  que  d^autres  essais  thérapeutiques  ont  été  faits 
sans  succès,  mais  dans  des  conditions  plus  ou  moins 
différentes,  de  sorte  qu'on  ne  peut  rien  en  conclure  ni 
pour  ni  contre  parce  que  les  expériences  ne  sont  pas 
comparables. 

Les  faits  observés  par  M.  Vella,  étant  admis  il  fallait 
chercher  à  se  les  expliquer,  à  en  faire,  en  quelque  sorte, 
la  théorie.  Or  en  admettant  que  le  tétanos  produise  des 
convulsions  enaugmentanirexcitabilitédosnerfs, il  pro- 
duirait un  effet  analogueàceluidclastrychnine.  Il  y  aurait  : 
donc  un  certain  antagonisme  entre  les  effets  de  la  strych-  i 
nine  et  ceux  du  curare,  ce  dernier  pouvant  dès  lors  ôtre 
considéré  comme  un  anticonvulsif,  très-pmpre  par  con- 
séquent à  combattre  les  maladies  qui  se  manifestent  par 
des  convulsions  ou  l'action  des  poisons  qui  en  produisent. 
C'est  ainsi  que  M.  Vella  a  été  conduit  à  faire  des  expé- 
riences sur  l'antagonisme  du  curare  et  de  la  strychnine, 
et  ce  sont  ces  expériences  que  nous  allons  d'abord  exa- 
miner et  discuter. 
Mais  il  j  a  un  mot  que  nous  ne  pouvons  admettre  et 


qu'il  faut  d'abord  éliminer  de  la  discusdrà,  ( 
antidote.  Ce  mot  exprime  une  qualité  indéfi 
est  impossible  de  caractériser  par  quelque 
précis.  On  se  représente  le  plus  souvent  i 
comme  un  corps  qui  neutralise  un  poison; 
idée  de  neutralisation  serait  tout  à  fait  fau 
substances  curare  et  strychnine  ne  se  neutra 
lement  pas  les  unes  les  autres  daas  leur  acti 
ganisme.  Mais  si  l'action  de  l'antidote  est  i 
ne  forme  pas  avec  le  poison  contre  lequel  o 
une  combinaison  qui  deviendrait  innocente,  i 
se  borner  à  créer  dans  l'organisme  des  conc 
velles  au  milieu  desquelles  l'action  toxique  d 
peut  plus  s'exercer  d'une  manière  funeste, 
plus  le  faire  que  très-difficilement;  ce  soi 
conditions  nouvelles  qu'il  faut  étudier  et  dél 
lieu  de  chercher  à  les  rattacher  à  une  qualité 
propre  qui  n'a  pas  de  sens  par  elle-même, 
une  sorte  d'action  mystérieuse  de  destructior 
de  privilège  de  neutraliser  un  poison  qui  aun 
priétés  supposées  contraires  aux  siennes. 

Or,  voici  comment  M.  Vella  disposa  ses  ( 

qu  il  a  faites,  du  reste,  dans  le  laboratoire  du 

France  et  qu'il  a  répétées  devant  M.  Claude  I 

On  rapportera  seulement  une  expérience 

espèce  parmi  un  grand  nombre  qui  ont  été  fa 

On  prit  un  chien  pesant  5  kilogrammes  60 

et  en  état  d'abstinence,  car  il  n'avait  pas  ma 

douze  heures;  on  lui  introduisit  dans  l'estoi 

tigrammes  de  chlorhydrate  de  strychnine  à  l'i 

solution  dans  l'eau  :  c'est  une  dose  qu'on  a^ 

blement  vérifié  être  toxique  en  la  donnant  à  i] 

même  poids  et  de  même  âge  opéré  dans  des 

parfaitement  comparables  à  celles  indiquées 

Au  bout  de  quinze  minutes  le  chien  fut  pj 

vulsions  fort  vives.  On  ouvrit  aussitôt  la  vein 

de  ce  chien,  et  à  l'aide  d'une  petite  seringue  i 

piston  avec  tige  en  pas  de  \is,  comme  celles 

servent  ici  dans  toutes  nos  expériences,  on 

lentement  une  dissolution  de  curare  :  dès  qu 

ptômes  convulsifs  s'apaisèrent,  on  s'arrêta  ai 

bout  d'un  certain  temps  le  chien  fut  encore 

convulsions  et  on  lui  fit  une  nouvelle  injec 

dissolution  de  curare  en  suivant  le  même  pro 

prenant  les  mêmes  précautions  ;  on  s'arrêtii  e 

sitôt  que  les  convulsions  diminuèrent.  L'anima 

repris  une  troisième  fois,  on  renouvela  la  m( 

lion,  et  cette  fois  les  convulsions  ne  reparui 

Ces  diverees    opérations   avaient  duré    emi 

heures. 

L'animal  survécut  et  il  fut  ainsi  sauvé  des  ei 
dose  de  strychnine  qui  avait  tué  un  chien  t 
comparable.  Dans  les  trois  injections  suooessii 
rare,  le  chien  avait  rei^^u  3  centlgrammesde t 
stanceen  dissolution  dans  J5  centimètliiL 

L'effet  produ'  lions  d 
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les  expériences  de  M.  Vella.  Il  introduisait  directement 
le  curare  dans  le  sang  d'un  animal  en  proie  aux  convul- 
sions de  la  strychnine.  Ce  curare  était  rapidement  trans- 
porté à  Textrémité  musculaire  ou  périphérique  des  nerfs 
moteurs  ;  bientôt  ces  nerfs  se  trouvaient  frappés  à  leur 
extrémité  centrale  ou  médullaire,  qui  se  décrochait, 
pour  ainsi  dire^  de  la  moelle,  et  les  convulsions  s'arrê- 
taient aussitôt  dans  les  membres»  par  suite  de  l'inter- 
ruption du  circuit  que  parcouraient  les  actions  réOexcs, 
pour  produire  ces  convulsions. 

Voilà  le  premier  effet  qui  se  produit.  Mais  pendant 
ce  temps,  la  strychnine  s'éliminait  et  elle  s'éliminait 
beaucoup  plus  rapidement  par  suite  de  l'action  du  cu- 
rare sur  les  glandes.  En  effet,  s'il  y  avait  eu  seulement 
arrêt  des  convulsions,  la  strychnine  restant  toujours 
dans  l'organisme,  ces  convulsions  se  seraient  toujours 
reproduites  ensuite,  quand  l'action  du  curare  aurait 
cessé.  Il  faut  donc,  pour  que  l'animal  soit  sauvé,  que, 
pendant  la  durée  de  l'assoupissement  produit  par  le 
curare,  il  se  soit  éliminé  assez  de  strychnine  pour  que 
la  quantité  qui  restait  encore  dans  l'organisme  ne  fût 
plus  toxique;  autrement,  les  convulsions  auraient  recom- 
mencé comme  auparavant,  et  la  mort  en  aurait  été  la 
conséquence. 

On  ne  peut  donc  sauver  ainsi  un  animal  ces  effets  de 
la  strychnine  qu'autant  que  la  dose  qu'il  avait  reçue, 
bien  que  mortelle,  n'était  cependant  pas  trop  exagérée, 
parce  que,  dans  ce  cas,  l'élimination,  quoique  activée, 
n'avait  pas  été  suHisante,  et  ce  qu'il  en  serait  resté  dans 
l'organisme,  après  la  cessation  de  rinQuence  du  curare, 
aurait  toujours  sufS  pour  tuer  l'animal. 

Mais,  si  l'on  s'explique  facilement,  d'après  les  consi- 
dérations précédentes,  pourquoi  le  curare  est  utile  con- 
tre l'empoisonnement  par  la  strychnine,  on  ne  comprend 
pas  du  tout  comment  il  peut  agir  dans  la  guérison  du 
tétanos  :  cela  n'est  pas  étonnant  puisque  l'essence  et  la 
cause  du  tétanos  nous  sont  tout  à  fait  inconnues.  Nous 
vous  avons  cependant  exposé  les  observations  deM.  Vella, 
d'où  il  semble  résulter  que  le  curare  peut  guérir  le  téta- 
nos, comme  il  arrête  l'empoisonnement  par  la  strych- 
nine dans  certaines  conditions. 

Mais,  vous  savez  ce  que  c'est  que  la  médecine  et  les 
observations  cliniques  ;  elles  restent  toujours  entachées 
de  bien  des  incertitudes,  et  quand  on  voit  un  malade 
revenir  à  la  santé,  on  peut  bien  rarement  décider  si 
c'est  le  remède  qui  l'a  guéri^  ou  si  c'est  simplement  la 
nature,  laquelle  l'aurait  guéri  peut-être  aussi  bien  sans 
aucune  espèce  de  médication. 

Ce  n'est  pas  à  dire  que  nous  nions  l'utilité  du  curare 
contre  le  tétanos;  si  les  faits  de  guérison  du  tétanos  par 
le  curare  se  vendent  et  se  multiplient  de  manière  à  de- 
venir incontestables,  il  faudra  bien  alors  en  chercher 
l'explication.  Mais  cette  explication  ne  se  trouvera  que 
dans  des  conditions  qui  paraissent  complètement  incon- 
nues aujourd'hui. 


En  effet,  quand  on  combat  avec  le  ourare  un 
sonnement  par  la  strychnine,  ce  qui  constiUie  I 
son  ce  n'est  pas  l'arrêt  des  convulsions,  c'est  1' 
tion  de  la  strychnine. 

Or,  comment  s'opérerait  la  guérison  du  téta 
rait-ce  un  principe  particulier  et  anormal  introi 
le  sang  et  qui  s'éliminerait?  Rien  n'autorise  à  1 
ser.  Serait-ce  une  irritation  des  nerfb  que  Tadi 
tion  successive  et  à  petite  dose  du  curare  vieni 
mer?  Cette  seconde  hypothèse  parait  plusvraise: 
en  effet,  la  plupart  des  tétanos  sont  traumatiqi 
curare  décrochant  les  nerfs  moteurs  de  la  moel 
rait  empêcher  la  propagation  à  ces  nerfs  des  ù 
morbides  provenant  de  la  blessure,  et  empêche 
l'épuisement  qui  résulte  des  convulsions. 

Ce  qui  paraîtrait  encore  confirmer  cette  h] 
c'est  l'emploi  du  curare  contre  l'épilepsie  qui 
utile  dans  un  certain  nombre  de  cas,  bien  qi 
pas  encore  observé  de  guérison  radicale  bien  g 
Un  médecin  de  Vienne  a  cependant  prétend^ 
ment  qu'il  avait  guéri  cinq  ou  six  cas  d'épile] 
le  curare  ;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  l' 
est  une  maladie  très-capricieuse,  qui  peut  sou' 
ter  très  «  longtemps  sans  reparaître;  il  est 
très-difficile  de  savoir  au  juste  si  on  l'a  bien  gs 
il  faut  attendre  très-longtemps  pour  que  la  gué 
certaine.  En  France,  M.  Thiercelin,  sans  cou 
guérison  radicale,  a  observé  que  des  accès  qui 
taientà  des  intervalles  assez  fréquents,  furent  ce 
blement  éloignés  les  uns  des  autres,  ce  qui  es 
résultat  important.  Le  curare  aurait  peut-être  u 
calmante  particulière  qu'on  utiliserait  ainsi  da 
lepsie,  et  qui  pourrait  peut-être  l'être  égalem 
d'autres  maladies  plus  ou  moins  analogues. 

Il  y  a  des  médicaments  qui  agissent  vite,  n 
l'action  dure  peu  de  temps  ;  d'autres,  au  contrt 
assez  lents  à  faire  sentir  leur  influence,  mais  i 
fluence  dure  plus  longtemps;  l'opium,  par  exei 
dans  ce  cas.  Ce  serait  donc  en  quelque  sorte  dea 
distinctes  de  médicaments,  et  le  curare  sembl 
être  placé  dans  la  première  de  ces  deux  catégoi 

Cette  rapidité  de  l'action  thérapeutique,  joie 
peu  de  durée,  est  quelquefois  un  avantage  coo 
peut  être  aussi  un  inconvénient.  Mais,  dans  tom 
pour  que  le  curare  produise  un  effet  utile,  il  i 
sans  doute,  par  suite  de  cette  circonstance,  le  < 
dose  très-faible,  et  répéter  souvent  son  admini 
car  d'après  les  recherches  que  nous  avons  faites 
a  paru  ne  présenter  qu'à  un  très-faible  degré, 
fois  il  les  possède,  les  phénomènes  d'aocoutoi 
marqués  pour  certaines  autres  substanoeai 
teuses. 

Nous  allons  maintenant  faire  queh 
lativement  aux  propriétés  antagon 
la  strychnine,  c'est-à-dire  à  lapM 


668 


REVUE  DES  COURS  SUENTIFIQUES. 


1 


strychnine  elle-même,  mais  produit  simplement  des  con- 
ditions physiologiques  nouvelles  qui  font  que  la  stijch- 
nine  ne  tue  pas. 

L'action  du  curare  est  ici  celle  qu'on  appelle  diuré- 
tique; il  agit  en  éliminant  la  strychnine  comme  il  élimi- 
nerait toute  espèce  d'autre  corps  introduits  dans  l'orga- 
nisme. Mais  il  n'y  a  pas  neutralisation  des  deux 
substances,  curare  et  strychnine,  l'une  par  l'autre,  ce 
qui  prouve  bien  qu'on  ne  doit  pas  appeler  le  curare  un 
antidote  de  la  strychnine.  Et,  en  eBet,  on  ne  peut  pas 
augmenter  parallèlement  les|deux  doses,  et  l'on  ne  peut 
même  pas  donner  une  dose  de  curare  qui  serait  toxique, 
car  cette  dose  produirait  son  effet  ordinaire  malgré  la 
présence  de  la  strychnine  et  l'animal  succomberait  in- 
failliblement. D'un  autre  côté,  pour  que  les  accès  con- 
vulsifs  de  la  strychnine  cessent  définitivement,  et  que 
l'animal  soit  sauvé,  il  faut  qu'on  ait  également  opéré 
avec  des  doses  limites  de  strychnine;  car  il  est  évident, 
ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  que,  si  après  l'élimina- 
tion curarique  il  restait  encore  dans  l'organisme  assez 
de  strychnine  pour  empoisonner  l'animal,  la  mort  arri- 
verait bientôt,  absolument  comme  si  l'on  n'avait  pas 
donné  de  curare. 

Nous  sommes  ainsi  conduits  à  dire  que  ce  qu'on  ap- 
pellerait ici  un  antidote  ou  un  contre-poison  n'est  pas 
une  action  chimiquement  neutralisante  entre  les  deux 
substances. 

Les  deux  poisons,  —  la  strychnine  et  le  curare,  —  in- 
troduits à  la  fois  dans  l'organisme  agissent  chacun  de 
leur  côté  sans  s'inquiéter  l'un  de  l'autre;  ils  conservent 
tous  deux  leur  action  propre.  En  un  .mot,  nous  ne 
croyons  pas  à  l'antagonisme  du  curare  et  la  strychnine. 
Cependant  nous  croyons  que  le  curare  est  utile  dans 
l'empoisonnement  strychnique;  outre  son  action  élimi- 
natrice,  le  curare  est  encore  utile  dans  ce  cas  parce 
qu'il  empêche  les  convulsions,  lesquelles  produisent  une 
fatigue  et  un  épuisement  musculaire  considérables  et 
peuvent  ensuite  provoquer  des  congestions  dans  les 
poumons. 

Ce  n'est  point  seulement  à  propos  du  curare  et  de  la 
stychnine  qu'on  a  parlé  de  l'antagonisme  des  poisons. 
Nous  venons  de  montrer  par  des  raisons  et  par  des  faits 
qui  nous  paraissent  très-concluants  combien  cet  antago- 
nisme a  peu  de  fondement.  Il  en  est  sans  doute  de  même 
d'un  autre  antagonisme  dont  on  a  beaucoup  parlé  dans 
ces  derniers  temps,  celui  de  l'opium  et  de  la  belladone, 
ou  si  vous  voulez,  de  la  morphine  et  de  Tatropine.  S'il 
y  a  en  effet  neutralisation  et  des  effets  des  substances 
l'une  par  l'autre,  il  se  passe  probablement  là  quelque 
chose  d'analogue  à  ce  que  nous  venons  de  constater 
pour  le  curare  et  la  strychnine.  Ce  serait  un  sujet  de 
recherches  physiologiques  à  entreprendre. 

Nous  avons  dit  que  dans  le  cas  du  curare,  on  ne  pour- 
rait admettre  de  neutralisation  chimique  des  deux  poi- 
sons l'un  par  l'autre.  M.  Vella  lui-même  n'a  pas  pu 
soutenir  celle  sorte  de  neutralisation  chimique  ;  il  dit 


qu'il  a  prié  M.  Piria,  professeur  de  chimie  à  l'i 
de  Turin,  de  rechercher  si  le  curare  el  la  si 
n'exerçaient  pas  une  certaine  action  chimique 
l'autre,  mais  M.  Piria  s'assura  que  ces  deux  s 
n'ont  aucune  action  altérante  Tune  sur  l'aul 
conservèrent  toujours  chacune  leurs  proprié 
culières.  Or,  ne  serait-il  donc  pas  absurde  de 
qu'il  se  produit  dans  le  sang  entre  le  curare  et 
nine  des  réactions  chimiques  qu'on  ne  peut  i 
obtenir  dans  des  conditions  beaucoup  plus  é 
en  dehors  de  l'organisme  ? 

Ce  n'est  pas  à  dire  qu'il  ne  puisse  jamais 
dans  le  sang  aucune  espèce  de  réaction  ou  d( 
sation  chimique;  M.  Claude  Bernard  lui-mêmi 
que  deux  substances  innocentes,  chacune  de 
l'amygdaline  et  l'émulsine,  pourraient  deveni 
par  leur  mélange  à  la  suite  d'une  réaction  chii 
tuelle  qui  produisait  un  nouveau  corps  qui  i 
que  l'acide  prussique.  Et,  en  effet,  quand  • 
dans  des  veines  distinctes  et  même  très-éioig 
de  l'autre,  de  l'émulsine  d'un  côté  et  de  l'ai 
de  l'autre,  l'animal  tombe  presque  immédiate 
droyé;  tandis  que  lorsqu'on  injecte  l'un  ou  l'at 
corps  seulement,  même  en  quantité  très-con 
aucun  effet  toxique  ne  se  manifeste.  Il  s'est  ( 
duit  dans  le  sang  une  réaction  entre  ces  de 
mais  cette  réaction  est  bien  connue  :  c'est  la 
d'acide  prussique.  Cette  réaction  s'obtient  ( 
dans  les  verres  du  chimiste  et  c'est  elle  qui  ! 
dans  le  sang  pour  tuer  l'animal.  En  général,  le; 
purement  chimiques  ne  se  produisent  pas  dai 
comme  à  l'extérieur;  il  ne  se  passe  guère  dans 
que  des  actions  qui  ressemblent  plus  ou  mo 
fermentations. 

En  résumé,  l'action  du  curare  contre  les  c 
nements  par  la  strychnine  nous  parait  bien  e 
mais,  reste  maintenant  son  action  plus  ou  m 
taine  contre  les  convulsions  provenant  d'une  au 
et  notamment  contre  le  tétanos.  On  ne  peutpa: 
rer  le  curare  comme  un  anticonvulsif,  car  ce  n 
aussi  trop  général  et  serait  d'ailleurs  sans  sig 
précise  com^ie  sont  les  mots  d'antidote  ou  de  di 
Il  ne  faut  pas  s'attacher  aux  mots  qui  déguisent 
notre  ignorance  ni  se  faire  des  idées  à  priori  qi 
nent  de  l'étude  attentive  des  faits.  La  seule  cb 
tueuse,  c'est  l'analyse  physiologique  et  la  rechc 
conditions  élémentaires  des  phénomènes.  Or  1 
n'empêche  pas  les  convulsions  de  se  produire  ï 
tent  les  conditions  physiologiques  desconvulsioi 
seulement  les  faire  manquer  dans  certaines  dreo 
On  est  facilement  conduit  en  médecine  à  fldié' 
théories  qui  transforment  les  faits  au  li 
quer.  En  réalité,  ainsi  que  nous  l'avoQS 
actions  naturelles  des  substances  qui 
jours.  Quand  on  donne  deux  substanf 
tions  se  superposent  les  unes  aux  aie 


470 


REVUE  DES  COURS  SCIENTIFIQUES. 


1 


Si  Ton  veut  étudier  la  nature  du  sarcosome  lui-même, 
il  faut  prendre  le  Corail  au  moment  où  il  sort  de  Teau  : 
à  ce  moment,  ce  darcosome  est  mou,  mais  le  sarcosome 
seul,  car  le  polypier  est  aussi  dur  dans  Teau  qu'au  de- 
hors. Ce  n'était  pas  Topinion  d'Ovide,  lequel  croyait 
que  le  Corail  ne  durcit  qu'au  contact  de  l'air  : 

Nunc  quoque  euralUt  eadem  natura  remansft, 
Duriliem  taclo  capiant  ut  ab  aère  ;  quodque 
Vlmen  in  œquore  erat,  ftat  super  œquora  saxum. 

J.  B.  Nicolaï,  qui  surveillait  la  poche  du  Corail  sur  les 
côtes  d'Afrique,  voulut  s'assurer  si  cette  opinion  accré- 
ditée par  les  poètes  était  réellement  exacte  ;  il  fit  plonger 
ses  pêcheurs,  tàta  lui-même  les  rameaux  dans  les  filets 
avant  que  ceux-ci  eussent  été  retirés  de  l'eau,  et  se 
convainquit  d'une  erreur  admise  pendant  plusieurs  siècles 
comme  vérité. 

Il  est  cependant  des  parties, — cl  ce  sont  les  extrémités 
des  rameaux^ — qui  semblent  parfaitement  flexibles.  Cela 
tient  à  ce  que,  dans  ces  endroits  encore  très-jeunes,  le 
polypier,  très-peu  développé^  est  fort  mince,  et  se  brise 
sous  le  plus  léger  effort,  tandis  que  le  sarcosome,  très- 
abondant  au  contraire,  est  en  pleine  vigueur  et  gorgé  de 
sucs.  Ces  extrémités  sont  appelées  puntarellas  par  les 
Italiens;  elles  sont  constituées  par  des  mamelons  relati- 
vement très-volumineux,  et  toute  la  surface  du  rameau 
est  aussi  couverte  de  mamelons  analogues.  C'est  l'aspect 
que  présente  le  Corail  au  moment  où  il  sort  de  l'eau  et 
où  il  est  fortement  contracté;  mais  si  on  le  suspend  dans 
un  vase  rempli  d'eau  de  mer  maintenue  constamment 
dans  un  grand  état  de  pureté  et  de  fraîcheur,  et  de  façon 
que  l'extrémité  radiculairc  soit  dirigée  vers  le  haut, — ce 
qui  correspond  à  la  position  normale  du  zoanthodème  au 
fond  de  la  mer,  — il  peut  alors  continuer  à  vivre,  et  l'on 
assiste  bientôt  au  charmant  spectacle  de  son  épanouisse- 
ment. Ces  tubercules  mamelonnés  et  saillants  dont  il  a 
été  question  s'entr'ouvrent  peu  à  peu,  et  se  présentent 
comme  des  calices  à  huit  divisions.  A  travers  le  pore 
central  étoile  ainsi  déterminé  on  aperçoit  déjà  la  couleur 
blanche  du  polype  intérieur,  comme  une  goutte  de  lait 
sur  le  fond  rouge  du  sarcosome;  bientôt  le  corps  de  ce 
polype  s'allonge  en  cylindre  h  l'extérieur,  et,  en  même 
temps,  sur  le  disque  qui  termine  ce  cylindre  portant  la 
bouche,  et  qu'on  appelle  pérùtomej  surgissent  huit  bras 
ou  tentacules  engatnés  d'abord  comme  des  doigts  de 
gant,  mais  qui  se  retournent,  comme  font  les  cornes  des 
colimaçons. 

Les  polyped  ressemblent  alors  à  de  véritables  fleuri^ 
selon  l'expression  de  Marsigli,  qui  les  observa  le  premier, 
et  les  prit  ea  effet  pour  des  productions  végétales.  Ce 
nom  de  fleur,  quoique  faux,  est  cependant  encore  fré- 
quemment employé,  parce  qu'il  exprime  bien  la  forme 
de  l'animal;  en  continuante  comparaison^  on  dit  aussi 
une  branche  épanouie,  en  parlant  d'un  rameau  de  Corail 
dont  la  surface  s'est  couverte  de  ces  innombrables  petits 
poljrpes  qui  dépHssenX  rarement  la  dimension  de  3  ou  4 
millimètres. 


\ 


Les  tentacules,  lorsqu'ils  sont  bien  déveli 
présentent  comme  des  tubes  coniques  et  effil 
de  barbules  déliées  disposées  sur  les  bords; 
de  CCS  barbules  est  en  continuité  avec  celle 
comme  cette  dernière  avec  la  cavité  générale 
et  si  l'on  vient  à  effleurer  l'un  d'eux,  les  barb 
tirent  en  s'invaginant  dans  le  bras,  tandis  qi 
s'invagine  lui-même  dans  le  corps  du  polype. 

Étudions  maintenant  l'organisation  intime  d 
barbules.  Si  on  la  coupe  rapidement,  et  qu'o 
sur  une  lame  de  verre  où  on  l'étalé  et  que  \i 
sous  le  microscope,  on  aperçoit,  si  le  grossis 
suffisant,  deux  couches  bien  distinctes  dans  l 
constitue  les  parois  de  cette  barbule  :  la  couc 
est  formée  de  cellules  petites,  serrées  les  unes 
autres,  et  son  épaisseur  est  d'autant  plus  gi 
ranimai  est  plus  contracté;  on  aperçoit  au 
cellules  des  traînées  qui  peuvent  bien  être 
musculaires,  car  cette  couche  est  éminemmei 
tile  ;  on  trouve  aussi,  disséminés  dans  cette  c( 
n^malocystes  qui,  quoique  nombreux,  le  sont 
beaucoup  moins  que  chez  la  plupart  des  Coral 
appelle  généralement  de  ce  nom  des  cellule 
qui  renferment  un  fil  pelotonné  susceptible  de 
un  orifice  dirigé  vers  l'extérieur  et  de  s'alloDj 
hors;  on  attribue  à  ces  fils  les  propriétés  urti 
animaux  qui  en  sont  munis.  Dans  le  Corail  et 
les  Alcyonaires,  la  capsule  qui  renferme  ce  1 
même  renfermée  dans  une  autre;  celle-ci  fi 
détruire  et  laisse  l'autre  à  l'état  de  liberté;  le 
s'échappe  alors  à  son  tour  de  cette  dernière:  i 
toutefois  que,  dans  le  Corail,  on  ne  l'a  encore, 
serve  au  dehors  de  la  cellule  qqi  le  renferme, 
est»ce  à  cause  de  sa  ténuité. 

La  couche  interne  est  d'une  nature  bien 
Elle  est  aussi  constituée  par  des  cellules,  mai 
sont  très-grosses  et  bourrées  de  granulatioi 
ncuses  ;  elles  réfractent  énorgiquement  la  lum 
qu'on  presse  la  préparation  entre  les  deux  lam( 
qui  la  renferment,  ces  cellules  se  séparent  faci 
unes  des  autres  ;  elles  forment  en  eflet  un  tiss 
résistant,  et  quand  l'animal  est  fortement  coi 
tissu  paraît  continu  ;  mais  dans  le  cas  contraire 
se  diviser  et  représenter  un  réseau  à  mailles  h 
entre  lesquelles  apparaît  la  couche  externe.  G 
sont  munies  de  cils  dirigés  vers  la  cavité  de  1 
laquelle  est  ainsi  tapissée  parunépithélium.V|l 
continu. 

La  structure  qui  vient  d'être  iocijv 
barbule  se  retrouve  exftol^' 
tout  entier  et  dans  le 
donc  rien  à  ajoute; 

Ce  qui  a  été  c 
la  dispos!  tioa 
aussi  d'entr< 
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le,  est  suspendu  au  milieu  du  corp«  par  i'inter- 
e  huit  lames  disposées  symétriquement  tutf  «cr 
,  et  qui,  soudées  à  lui  dans  tonte  sa  lonçueur. 
te  s'attacher  à  la  paroi  du  corps  de  l'Anima!. 
;c  s'arrête  brusquement  à  une  certaine  hauteur 
:ne  par  un  sphincter;  à  partir  de  ce  priint.  !•?« 
cntériformcs  ont  un  bord  libre  el  flottant  <:ari« 
énéralo,  qu'elles  séparent  en  huit  staiit  s  par- 
égales.  La  structure  de  ces  lame«  est  impr*r^ 
ra  indiquée  A  propos  de  la  reprodactir«L  du 

général  commun,  ou  Mrfowmf.  e*1  r*"r.*t:tî3é 
ubstance  cellulaire  dan?  laque-le  V-  «f'.îu!-:- 
?nl  difficiles  à  apercevoir,  el  qui  v  pr-'^'^îf: 
Paspect  hyalin  et  transparent;  il  *:-:  *  vI'f^.-L- 
;raotile  comme  le  sont  les  bra?  et  !v^  LÂ:iu!e-. 
içoit  qu'il  doive  renfermer  par  coikt^querit  <:e? 
ïculaires.  mais  on  les  de  vice  p'.uti^t  qnV  &  Le 
it  nettement.  Ce  tissu  eM  par«em*-  d  czk^  cuaD- 
ibrablo  de  ces  spirale*  d^-^nt  i!  a  *>  «t^ç*::"^-. 
et  qui.  répandus  uPîfrtrméiïî^r.t  '^a^ï'  ^*  n^^*-^. 
\\  la  pr.uk'Ur  rf^UCT  q^jî  'i::  e-*  pr'T.v. 
s  >piou!r5.  îe  sarco'Oni-:  r-^'-rr.-  -z.-  :'.  i\ 
lont  dune  importance  fït!r!??^. -:  ■::.  :_::. 
me  on  va  le  voir,  le*  r*'atir*r.«  ihvi:^.;'*!-:;:- 
•lie?  *ont  uni*  tou»  !e*  î»flTT-f»  c  '.:.  t-tt,^ 
mr.Ponr  dîçlinzner  EÇ*tfnf::*  "'!  «r^-".'::*  ." 
pr-tTLCT»^  lîne  i:.:»}  -^e  C^ri  '.  i-^^à  r:.-'  :'.  -  *  '-  r\\ 
i  un  rrimmercfrrîcr-t  ^f:  rîf  -rr.:.  -•  --.  ■  ■  :- 
r  fl!e  UT!  je!  d>4»:  5e  *t  r»p;*!*  «"rt^T^ij  ^ 
Tîr  petite  «TÎrircç  4  irj^r-tirr.  :  c?  •:■«"*  r.î- 
^«U  sarCv«s'Tr.  ~^f  v  -f  ■"  ^t^Az'.  -  !  -  '  *  i .  '  '.  f^ 

in*  ti'U*  I-:-*  •^--  e;  *  rieiirL:  :.cr.*  : . .-.:  .  — 
u  sAJ^r :*^iCfE .  A:i->:*«->ri  c-  ■:-  ,&-. .-  i  :.— 
««e^-onô  5Tvi^:cje  ri-r  T4_H*e*vi  >.a*  r-ru  r'*. 
d:*:.rr*--*  :.t7i!  t.-i  --:  .--  _L'  t  ji  ê-.:rv»  *.: 
»!etBf*nt  «Tif  -r*!:^*  f  -rrî*: r  t:-  'y-^'r-'.""     • 

..  —.r-    .-     •    — .-        1  -       -.  -  - 

e  «^TLiî  kut'-t  •i'^-   7'.t  ! 
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propre*  qu.  «*  di«tinçuent  nettement  des  autres  parties 
du  virr'/^r.me.  Il  est  important  d'ajouter  que  tous  ces 
vai?*eaux.  !e*  premiers  comme  les  seconds,  sont  tapissés 
inlérietreïii^nt  f»ar  une  et  souvent  plusieurs  couches  de 
cet  ^pitbèhum  ribratile  qui  a  été  sig:nalé  dans  les  bar- 
baie*  et  "e*  bra*  des  pc^lype*. 

>i  ir-n  vif  Tit  à  déchirer  avec  l'ongle  le  sarcosomc  sur 
un  Thm^\'\  virent  deO-rail.  on  voit  s'écouler  un  liquide 
blari^  çozLTTi':  r^:;  Isjt.  .  t  q:ii  a  toujours  été  décrit  sous  ce 
Ti^-TTi.  O:  :i;îi.d'-  ri>'*t  autre  rho*e  que  le  fluide  nourri- 
r\t^z  ''Vhapr^  d«  Ta!**^5|ijx  qiji  rempli*»if*nt  le  sai*cosome, 
^\  c  '*t  à  '-e  !:q»ijdennr'  •'ajoulent  constamment  les  pro- 
•v;;:- -.i^^!--  j..;*:  !ac-:'-t.  !j  rlr^  polvjies.  C-cttc  sorte 
c-  ''!?>:  •"-■■  :y:''r:'-.î  rL.;'  f;'i  ':<>  ^Uiînj^iijx  pa-^sr?  d'abord 
^!i:>  ■  rr-<;  "■j;»':l'.' !. 'ie  !;;i  'i.ijj-  ]<•  n'-f-au  profond; 
^■..  «  :>«::.'  •;►  •  ♦-  mom'^nt.  hn  conçoit  qij<-.  réuni  /i  relui 
c\.  :..v  •-■'.:  ':•  -  >-•  ^e•^  autre-  iridi^idu»^.  il  ron-fifue  un 
'■:.■'  .•■  :..::-i-'.  •'  :,<p;^;jr.l  o  j  ;i'liori  excluiri^*'  de  chacun 
'>  -  -::  *  ';■-.  •  -.•  ".ri*r!b:;''  à  le  produi/'-.  'ircuj.'int  ré- 
t:.'  -'r::.'"  :  :-'>:  •-x'v'îTiité  *i  .  ;xijtrï'  du  7,o;irjfbod'''me 
f^  r.r':rT:»A4r.*  :5i  ''/rnrrjijnaut^'.  On  ^oit  que  le  mol  de 
r  'r-.  ■■-•  •>'''r-'''.t  ::>:iî>jt-r  à  rri  ^r^r-mblc  d;in«>  b- 
*,':.-.  ■:.=*-:■,■  -  .::.:.■-.  tr-j-^illar.î  ;iiil;irit  pour  lui  que 
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Avant  de  passer  à  la  reproduction  et  au  développe- 
ment du  Corail,  il  reste  encore  à  dire  un  mot  de  Vépi- 
derme.  On  Tobserve  facilement  lorsqu'on  peut  conserver 
longtemps  un  rameau  vivant  de  Corail.  On  le  voit  en 
effet,  à  certaines  époques,  refuser  pendant  une  dizaine 
de  jours  de  s'épanouir  et  devenir  poli  et  luisant  à  sa  sur- 
face ;  puis  une  pellicule  anhiste  se  sépare,  entraînant  avec 
elle  quelques  cellules  et  quelques  spicules  sous-jacents. 
L'épiderme  non-seulement  existe  donc,  mais  parait  en- 
core être  soumis  à  une  mua  régulière  que  M.  Lacaze- 
Duthiers  a  vue  s'opérer  très-régulièrement  à  Alger,  sur 
une  pointe  de  Corail  qui  a  vécu  deux  mois  et  demi  dans 
ses  aquariums. 


ÉCOLE  DE  PHARMACIE. 
CHIMIE  MINÉRALE  (1). 

COURS  DE  M.  BICHE. 

L'azote  a  été  découvert  en  1772  par  Huthcrford;  on  l'avait 
déjà  obtenu,  il  est  vrai,  avant  cette  époque,  mais  on  l'avait 
toujours  confondu  avec  l'acide  carbonique. 

C'est  un  gaz  sans  odeur,  ni  couleur,  ni  saveur  ;  sa  densité 
est  0,971/i.  Un  litre  d'azote  pèse  1,293  X  0,9714  =  1,257. 
Un  litre  d'eau  à  0  degré  en  dissout  20  centimètres  cubes. 
Ajoutons  enûn  qu'il  est  permanent 

il  éteint  les  corps  en  combustion,  comme  l'acide  carbo- 
nique; mais  nous  pouvons  le  distinguer  facilement  de  ce 
dernier,  en  ce  qu'il  ne  trouble  pas  l'eau  de  chaux  ;  il  n'en- 
tretient pas  la  respiration,  mais  il  n'est  pas  délétère,  car  l'air 
que  nous  respirons  eo  renferme  les  7  de  son  volume. 

Les  affinités  qu'il  possède  sont  si  faibles,  qu'on  avait  admis 
que  ses  propriétés  étaient  toutes  négatives  ;  mais  aujourd'hui 
nous  savons  le  recou naître  par  des  caractères  positifs. 

n  résulte,  en  effet,  des  expériences  de  MM.  Becquerel  et 
Fremy,  que  si  Ton  fait  passer  un  courant  électrique  dans  un 
mélange  d'azote  et  d'oxygène,  le  gaz  devient  jaunâtre  par  suite 
de  la  formation  d'un  corps  que  nous  étudierons  bientôt  sous 
le  nom  d'acide  hypoazotique. 

Cette  expérience  se  fait  de  la  manière  suivante.  Le  mélange 
d'azote  et  d'oxygène  est  placé  dans  un  petit  tube  fermé  à  la 
lampe.  Les  étincelles  sont  produites  par  un  appareil  d'induc- 
tion, et  jaillissent  dans  le  tube,  entre  les  extrémités  très-rap- 
prochéed  de  deux  flls  de  platine  soudés  dans  le  verre  et  mis 
en  communication  aveu  les  deux  pôles. 

De  plus,  M.  H.  Sainte-Claire  Devillo  a  fait  voir  que  le  bore 
chauffé  dans  un  courant  d'azote  absorbe  ce  gaz  avec  chaleur 
et  lumière,  en  donnant  naissance  à  de  l'azoture  de  bore.* 

Voyons  maintement  comment  nous  allons  nous  procurer  ce 
gaz.  L'air  se  présente  à  nous  tout  naturellement,  et  nous  allons 
utiliser  les  réactions  énergiques  de  l'oxygène  pour  le  fixer 
sur  les  corps  combustibles  :  on  choisit  d'ordinaire  pour  cela 
le  phosphore  ou  le  cuivre . 

Plaçons  donc  un  ou  deux  fragments  de  phosphore  dans  une 


(1)  Voy.  les  n**  3,  7  et  33.-- Voyes,  pour  V histoire  de  Veau^  laconfe- 
reoce  de  M.  Wurti  dans  le  n°  9.  —  Nous  remplacerons  les  deux  leçons 
de  M,  Hiche  relêtires  à  Voir  par  la  conférence  qu*il  a  faite  sur  le  même 
sqfei  aux  Soirées  scienti/lques  de  la  Sorbonne. 


petite  coupelle  de  terre  supportée  par  un  liège  ç 
sur  une  cuve  à  eau;  enflammons  le  phosphore  \ 
vrons-le  d'une  cloche. 

La  combustion  se  déclare  avec  énergie,  et  elle  est 
gnée  d'abondantes  fumées  d'acide  phosphorique.  Dai 
mencemcnt,  l'air  se  dilate  tellement  par  la  chaleu 
combustion,  qu'il  s'en  échappe  une  certaine  quantil 
faut  enfoncer  la  cloche  sous  l'eau,  ou  du  moins  la  ' 
ferme,  pour  qu'elle  ne  se  renverse  pas.  Bientôt 
inverse  se  produit,  et  l'eau  remonte  dans  la  cloche, 
de  l'absorption  de  l'oxygène.  Plaçons4a  sur  la  plai 
la  cuve,  et  attendons  que  les  fumées  phosphoriqucî 
dissoutes  dans  l'eau. 

Pour  enlever  une  certaine  quantité  d'oxygène  qu 
toujours  à  la  combustion,  il  nous  faudrait  introdui 
gaz  deux  ou  trois  longs  bâtons  de  phosphore,  et  le 
tant  qu'ils  répandent  des  lueurs  dans  l'obscurité. 

On  substitue  souvent  le  cuivre  au  phosphore,  C6 
met  d'obtenir  directement  l'azote  sous  forme  de  a 
zeux.  Il  suffit  pour  cela  de  faire  passer  un  courant  i 
privé  d'acide  carbonique  dans  un  tube  de  verre 
une  grille  à  combustion  ;  on  recueille  l'azote  à  Tan 
mité,  dans  des  éprouvettes. 

On  obtient  aussi  l'azote  en  dirigeant  un  courant 
dans  une  solution  d'anmioniaque  : 

âAzH3  4-  3a  m  3(AsHS,HC0  4  Ai. 

Toutefois  ce  procédé  ne  doit  pas  être  employé, 
si  le  chlore  est  en  excès,  il  donne  naissance  à  une  I 
explosive,  nommée  le  chlorure  d'azote,  dont  la  fon 
représentée  par  cette  formule  : 

â  AzH3  4.  6Cl  =  AiCl'  4-  3(AzH3,HCl). 

Nous  pouvons  mettre  cette  réaction  en  évidence  s 
danger,  de  la  manière  suivante.  On  verse  de  l'eau 
dans  un  long  tube  de  verre  jusqu'aux  ^  de  la  longi 
ron,  puis  on  achève  de  le  remplir  avec  la  solution 
niaque;  on  bouche  le  tube  avec  le  pouce  et  on  1< 
dans  l'eau.  L'ammoniaque  monte  à  travers  la  se 
chlore  en  raison  de  sa  légèreté  ;  nous  pouvons  du  n 
son  ascension,  car  on  voit  nattrc,  partout  où  le  i 
lieu,  des  bulles  nombreuses  d'azote  qui  se  réunisseï 
met  du  tube. 

On  peut  enfin  préparer  l'azote  en  chaufiTant  l'a» 

moniaque  : 

A2H3,H0,Az03  ==  2AZ4-4HO. 

Gomme  ce  sel  est  difficile  à  préparer,  on  le  remp] 
mélange  d'azotite  de  potasse  et  de  sel  ammoniac 
qu'exprime  la  réaction  suivante  : 

K0,Ai034-  AzU3,HCl  =  KCI4. 2Ai4- AHO. 

L'azote  existe  dans  l'air  à  l'état  de  mélange  avec 
il  fait  partie  de  l'acide  nitrique,  de  l'ammoniaque, 
organiques. 

Il  entre  dans  la  constitution  des  tiasos  animi 
grand  nombre  d'organes  des  végétmZ| ..  «ttrlpot 
jeune  âge. 

L'azote  de  l'air  pénètre  dans 
légumineuses  notamment;  fl'd 
dJTfWM  J^  niittdpe  le  plm 


V 


Ulk 


REVUE  DES  COURS  SCIENTIFIQUES. 


1 


Voyons  donc  aujourd'hui  comment  se  produisent  ces 
décompositions,  d'abord  en  chimie  minérale,  puis  en 
chimie  organique. 

On  admet  aujourd'hui  que  toutes  les  combinaisons 
chimiques,  soumises  à  l'influence  d'une  température 
progressive  et  toujours  croissante,  se  décomposent  soit 
en  éléments,  soit  en  composés  plus  simples,  résolubles 
à 'leur  tour  en  éléments. 

La  décomposition  des  principes  chimiques  par  la 
chaleur  peut  être  étudiée  de  deux  manières  :  en  ouvrant 
une  libre  issue  aux  produits  de  la  réaction,  ou  bien  en 
les  laissant  en  contact  les  uns  avec  les  autres  et  avec  le 
composé  primitif,  dans  les  conditions  et  à  la  tempéra- 
ture môme  où  s'opèrent  les  réactions.  Cette  dernière 
méthode  est  la  plus  intéressante  au  point  de  vue  de  la 
théorie  générale.  Les  résultats  auxquels  elle  conduit 
peuvent  être  envisagés  sous  plusieurs  points  de  vue,  tels 
que  la  température  initiale  des  réactions,  leur  limitation, 
enfin  la  vitesse  avec  laquelle  elles  s'accomplissent.  Abor- 
dons successivement  les  deux  premiers  points^  réservant 
le  troisième  pour  les  études  relatives  à  la  chimie  orga- 
nique et  en  faisant  observer  que  la  plupart  des  notions 
qui  vont  6tre  développées  s'appliquent  également  aux 
décompositions,  aux  combinaisons  et  généralement  à 
toute  espèce  de  réactions  chimiques. 

i*  Température  initiale. 

Â  première  vue,  il  semble  que  les  annales  de  la  science 
renferment  une  multitude  de  faits  propres  à  établir  que 
les  réactions  chimiques  exigent  une  certaine  température 
pour  se  développer.  Toutefois  ces  résultats  ne  sont  pas 
aussi  décisifs  qu'on  pourrait  le  croire,  attendu  que  la 
plupart  des  observations  se  rapportent  à  dès  réactions 
brusques,  ou  du  moins  de  courte  durée.  Mais  on  ignore 
d'ordinaire  si  les  réactions  qui  se  produisent  subitement 
à  une  certaine  température,  cessent  absolument  de  s'ac- 
complir à  toute  température  plus  basse.  Divers  faits,  tels 
que  l'oxydation  lente  des  dissolutions  d'acide  sulfureux 
et  d'acide  sulfhydriquc  à  la  température  ordinaire,  le 
dégagement  lent   d'acide   carbonique  fourni   par  les 
tourbes,  lignites  et  autres  produits  analogues,  combus- 
tibles subitement  à  une  haute  température,  montrent  que 
ce  n'est  pas  là  une  vaine  supposition  qu'il  soit  superflu 
d'agiter.  Voici  les  expériences  que  j'ai  faites  pour  l'é- 
claircir  ;  plusieurs  ont  été  exécutées  en  opérant  sur  des 
corps  gazeux  donnant  lieu  à  des  produits  gazeux,  afin 
d'éliminer  toute  objection  relative  à  la  cohésion  ou  à 
l'absence  d'homogénéité  des  systèmes.  Ces  expériences 
tendent  à  prouver  que  les  réactions  chimiques  appar- 
tiennent à  deux  groupes,  celles  qui  exigent  ime  certaine 
température  initiale  pour  se  développer,  et  celles  qui  se 
développent,  plus  ou  moins  lentement,  à  toute  tempé- 
rature (dans  les  limites  des  expériences). 

Un  certain  nombre  de  réactions  cessent  absolument 
de  s'accomplir  au-dessous  d'une  certaine  température. 


quelle  que  soit  la  durée  de  l'expérience.  Telles 
réaction  de  l'oxygène  sur  l'hydrogène  à  20( 
celle  de  l'hydrogène  sulfuré  sec  sur  le  merci 
100  degrés  ;  celle  de  l'acide  chlorhydriqne  secs 
cure  sec  à  200  degrés  ;  celle  de  l'hydrogène  et 
carbonique,  et  celle  de  l'eau  sur  l'oxyde  de 
ces  corps  étant  mélangés  à  volumes  égaux  et  i 
à  260  degrés  pendant  dix-buit  hrares.  Tous  ce 
réagissent  d'ailleurs  rapidement,  comfiie  on  s 
température  voisine  de  &00  ou  500  degrés. 

Voici  maintenant  dés  faits  relatifis  aux  comp 
niques.  L'acide  formique,  chauffé  à  180  degré 
plusieurs  heures,  n'éprouve  pas  la  moindre  d( 
tion;  tandis  qu'à  260  degrés  il  se  décompose 
et  complètement.  L'acide  oxalique  pur,  m 
90  degrés  pendant  une  centaine  d'heures  dans 
plein  d'air,  se  sublime  sans  éprouver  la  moindi 
position,  tandis  qu'une  température  de  110  à  1 
le  détruit  entièrement.  L'alcool  pur  résiste  eni 
à  une  température  de  400  degrés  maintenue 
plusieurs  heures;  mais  il  se  détruit  entièrei 
500  à  600  degrés. 

La  température  initiale  des  réactions  peut  m 
diverses  conditions,  telle  que  la  pression  exero 
systèmes  gazeux,  la  cohésion  des  corps  solides,  I 
de  certains  corps  étrangers,  toutes  circonstai 
suffit  de  rappeler.  Ajoutons  cependant  que  la 
d'un  corps  étranger,  du  platine,  par  exemple, 
sant  la  température  de  la  réaction  ne  détruit  ] 
de  la  nécessité  d'une  température  initiale.  Am 
formique  se  détruit  sous  l'influence  de  la  n 
platine  dès  160  degrés,  et  même  au-desso 
il  résiste  parfaitement  à  une  température  d( 
grés.  L'alcool  ofi're  des  phénomènes  analogue 
formique,  mêlé  avec  la  glycérine,  éprouve  un 
position  rapide  vers  205  degrés^  une  décomposi 
dès  150  à  160  degrés;  mais  il  n'en  éprouve 
100  degrés. 

Tels  sont  les  faits  :  indiquons  maintenant  • 
unes  de  leurs  conséquences  générales.  Parmi 
tions  signalées,  les  unes  dégagent  de  la  chaleu 
naison  de  l'hydrogène  avec  l'oxygène,  décomp< 
l'acide  formique,  etc.),  tandis  que  d'autres  en  i 
(décomposition  de  l'acide  oxalique^  etc.).  Or, 
cile  de  concevoir  pourquoi  une  réaction  qui  al 
la  chaleur  commence  à  se  produire  seulemi 
certaine  température,  parce  que  le  travail  n» 
accompli  par  la  chaleur  dans  cette  circonsb 
constamment  à  produire  des  effets  contraires  â 
affinités;  il  augmente  sans  cesse  avec  latemp^ 
la  somme  de  ces  effets  finit  par  remporte 
somme  des  effets  opposés  :  ce  qui  détermine  h 
position. 

Mais  on  comprend  moins  aisément  pourqa 
nécessaire  d'élever  la  température  pour  déteit 
réactions  qui  dégagent  de  la  chaleur.  Il  est  évid 
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se  passe,  par  exemple,  avec  Tammoniaquc,  qui  se  décom- 
pose vers  800  ou  1000  degrés  en  azote  et  en  hydrogène  ; 
ces  deux  gaz,  une  fois  séparés,  ne  se  recombînent  plus 
ni  à  1000  degrés  ni  au-dessous. 

.  Dans  le  cas  de  la  recomposition,  on  peut  comparer 
les  phénomènes  qui  se  manifestent  aux  changements 
d'états  physiques  ;  Teau  réduite  en  vapeur  par  une  élé- 
vation de  température  jouit  de  la  propriété  de  se  liqué- 
fier de  nouveau,  quand  la  température  s'abaisse  en  sens 
invcinsc. 

Examinons  séparément  les  deux  ordres  de  phéno- 
mènes. 

Les  décompositions  avec  recomposition  inverse,  à 
limite  variable  avec  la  température,  ont  été  étudiées 
dernièrement  par  M.  Deville^  sous  le  nom  de  dissociation. 
Je  vais  vous  exposer  les  résultats  remarquables  aux- 
quels il  est  arrivé,  sans  nous  astreindre  pourtant  à  tou- 
jours adopter  le  détail  de  ses  explications.  C'est  en  effet 
aux  expériences  de  ce  savant  que  nous  devons  presque 
tout  ce  que  nous  savons  sur  cette  question. 

Lorsque  Ton  réduit  de  Teau  en  vapeur,  on  peut  porter 
la  température  jusqu'à  1000  degrés  environ,  sans  qu'il 
se  manifesta  d'action  sensible;  mais  vers  cette  tempéra- 
ture une  petite  quantité  d'eau  se  résout  en  oxygène  et 
eu  hydrogène,  et  la  proportion  en  est  d'autant  plus  con- 
sidérable que  la  température  s'élève  davantage  au  dessus 
de  1000  degrés. 

On  peut  admettre  que,  pour  chaque  température, 
le  système  étant  maintenu  dans  un  espace  déterminé, 
il  existe  un  rapport  constant,  invariable,  entre  la  quan- 
tité de  vapeur  d'eau  encore  intacte  et  la  quantité  de 
vapeur  décomposée  ;  c'est  ce  rapport  que  nous  appelle* 
rons  tension  de  dissociation. 

Ces  phénomènes  peuvent  être  comparés  à  ceux  qui  se 
manifestent  quand  on  met  de  l'eau  dans  une  enceinte 
limitée;  la  proportion  de  vapeur  d'eau  qui  se  forme  est 
déterminée  pour  une  température  donnée.  Cependant 
ce  n'est  là  qu'une  im<age,  destinée  à  faire  comprendre 
la  question;  car,  en  poussant  cette  comparaison  trop 
loin,  on  arriverait  à  des  conclusions  inexactes. 

Lorsque  la  température  est  suffisamment  élevée,  vers 
2500  ou  3000  degrés^  ou  peut-être  plus  haut  encore,  la 
décomposition  est  à  peu  près  complète.  Cependant, 
même  à  cette  haute  température,  et  jusqu'à  un  terme 
encore  plus  éloigné,  une  petite  portion  de  vapeur  d'eau 
parait  rester  indécomposéc,  à  la  faveur  des  produits 
maintenus  présents  de  la  décomposition. 

Ces  faits  résultent  des  expériences  de  M.  Deville  ;  ils 
donnent  de  la  décomposition  chimique  une  autre  idée 
que  celle  que  l'on  possédait  autrefois.  En  général  on 
pensait  que  les  corps  se  décomposent  à  une  certaine 
température,  et  que  la  décomposition  devient  complète 
à  cette  même  température,  soit  immédiatement,  soit  au 
bout  d'un  temps  suffisant.  Nous  verrons  tout  à  l'heure 
qu'il  en  est,  en  effet,  ainsi  dans  un  grand  nombre  de  cas; 
mais  ce  ne  sont  pas  ceux  dans  lesquels  les  produits  de 


la  décomposition  peuvent  se  recombiner  par  Teffe 
abaissement  de  température.  Dans  cette  circonslai 
décomposition  se  produit  entre  deux  limites  de  t 
rature,  souvent  fort  distantes  Tune  de  l'antre,  et 
lesquelles  la  proportion  du  corps  décomposé  va  t€ 
croissante,  tout  en  demeurant  fixe  pour  chaque  tei 
ture  déterminée. 

Citons  maintenant  quelques  nombres  et  ind 
quelques-uns  des  appareils  qui  ont  servi  à  déii 
ces  faits. 

Au  premier  abord,  il  semble  difficile  de  pouvo 
stater  que  la  décomposition  commence  à  une  o 
température  pour  s'effectuer  ensuite,  non  pas  bi 
ment,  comme  on  le  croyait  autrefois,  mais  d'un 
lente  et  progressive.  H  semble  qu'il  faudrait,  pc 
assurer,  faire  l'analyse  des  produits  de  la  décc 
tion,  à  la  température  môme  à  laquelle  cette  dé 
sition  partielle  s'est  manifestée,  puisqu'en  se  r€ 
sant  les  éléments  peuvent  se  combiner  de  nouvea 
là  une  difficulté  que  l'on  ne  peut  résoudre  direct 
mais  que  l'on  peut  surmonter  à  l'aide  de  pluaei 
flces  plus  ou  moins  ingénieux. 

On  peut,  en  effet,  se  proposer  d'employer  des 
propres  à  fixer  l'un  des  éléments  provenant  de 
composition  ;  ou  bien  encore  déterminer  la  sép 
des  produits  à  l'aide  de  quelque  action  physique 
on  peut  soumettre  les  produits  à  l'action  d'un  refn 
ment  brusque. 

M.  Deville  a  d'abord  employé  le  protoxyde  de 
qui  absorbe  l'oxygène  à  une  haute  température 
une  simple  dissolution  qui  s'opère,  il  n'y  a  pas  1 
tion  chimique  proprement  dite.  11  fit  donc  passe 
vapeur  d'eau  dans  un  tube  de  porcelaine  chi 
1000  degrés  au  moins  et  contenant  de  l'oxyde  de  i 
il  constata  que  le  gaz  recueilli  à  l'autre  extrén 
tube  renfermait  de  l'hydrogène  :  fait  qui,  au  p 
abord,  semble  paradoxal,  si  l'on  observe  que  cet 
gène  résulte  d'un  produit  qui  a  été  en  contac 
l'oxyde  de  plomb.  Cependant  il  s'explique  aisén 
l'on  admet  que  dans  cette  expérience  il  n'y  a  pai 
tion  chimique  véritable,  mais  une  simple  déconip 
de  l'eau  par  la  chaleur  ;  l'oxygène  étant  en  partie 
par  l'oxyde,  une  quantité  correspondante  d'hyd 
doit  se  dégager. 

Chacun  sait  que  l'argent  fondu  jouit  de  la  pn 
d'absorber  de  l'oxygène,  phénomène  qui  joue  un  n 
important  dans  l'affinage  de  l'argent  et  détern 
que  l'on  appelle  le  rochage,  c'est-à-dire  l'ex] 
brusque  de  l'oxygène  dissous  avec  projection  d 
au  moment  de  la  solidification  du  métal.  M.  D< 
utilisé  cette  propriété  pour  constater  l'état  de 
de  l'oxygène  dans  la  vapeur  d'eau  dissociée,  et  il 
comme  dans  le  cas  précédent,  un  dégagement  d'i 

gène. 

On  peut  faire  une  objection  à  ces  expériences 
consiste  à  dire  que  la  présence  de  l'oxyde  ou  du 
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se  passe,  par  exemple,  avec  rammoniaque,  qui  se  décom- 
pose vers  800  ou  1000  degrés  en  azote  et  en  hydrogène  ; 
ces  deux  gaz,  une  fois  séparés,  ne  se  recombinent  plus 
ni  à  1000  degrés  ni  au-dessous. 

.  Dans  le  cas  de  la  recomposition,  on  peut  comparer 
les  phénomènes  qui  se  manifestent  aux  changements 
d'états  physiques  ;  l'eau  réduite  en  vapeur  par  une  élé- 
vation de  température  jouit  de  la  propriété  de  se  liqué- 
iier  de  nouveau,  quand  la  température  s'abaisse  en  sens 
inverse. 

Exiiminons  séparément  les  deux  ordres  de  phéno- 
mènes. 

Les  décompositions  avec  recomposition  inverse,  à 
limite  variable  avec  la  température,  ont  été  étudiées 
dernièrement  par  M.  Devillc^  sous  le  nom  de  dissociation. 
Je  vais  vous  exposer  les  résultats  remarquables  aux- 
quels il  est  arrivé,  sans  nous  astreindre  pourtant  à  tou- 
jours adopter  le  détail  de  ses  explications.  C'est  en  effet 
aux  expériences  de  ce  savant  que  nous  devons  presque 
tout  ce  que  nous  savons  sur  cette  question. 

Lorsque  l'on  réduit  de  l'eau  en  vapeur,  on  peut  porter 
la  température  jusqu'à  1000  degrés  environ,  sans  qu'il 
se  manifesta?  d'action  sensible;  mais  vers  cette  tempéra- 
ture une  petite  quantité  d'eau  se  résout  en  oxygène  et 
en  hydrogène,  et  la  proportion  en  est  d'autant  plus  con- 
sidérable que  la  température  s'élève  davantage  au  dessus  . 
de  1000  degrés. 

On  peut  admettre  que,  pour  chaque  température, 
le  système  étant  maintenu  dans  un  espace  déterminé, 
il  existe  un  rapport  constant,  invariable,  entre  la  quan- 
tité de  vapeur  d'eau  encore  intacte  et  la  quantité  de 
vapeur  décomposée  ;  c'est  ce  rapport  que  nous  appelle- 
rons tension  de  dissociation. 

Ces  phénomènes  peuvent  être  comparés  à  ceux  qui  se 
manifestent  quand  on  met  de  l'eau  dans  une  enceinte 
limitée;  la  proportion  de  vapeur  d'eau  qui  se  forme  est 
déterminée  pour  une  température  donnée.  Cependant 
ce  n'est  là  qu'une  image,  destinée  à  faire  comprendre 
la  question  ;  car,  en  poussant  cette  comparaison  trop  - 
loin,  on  arriverait  à  des  conclusions  inexactes. 

Lorsque  la  température  est  sufûsammcnt  élevée,  vers 
2500  ou  3000  degrés^  ou  peut-être  plus  haut  encore,  la 
décomposition  est  à  peu  près  complète.  Cependant, 
môme  à  cette  haute  température,  et  jusqu'à  im  terme 
encore  plus  éloigné,  une  petite  portion  de  vapeur  d'eau 
parait  rester  indécomposée,  à  la  faveur  des  produits 
maintenus  présents  de  la  décomposition. 

Ces  faits  résultent  des  expériences  de  M.  Deville  ;  ils 
donnent  de  la  décomposition  chimique  une  autre  idée 
que  celle  que  l'on  possédait  autrefois.  En  général  on 
pensait  que  les  corps  se  décomposent  à  une  certaine 
température,  et  que  la  décomposition  devient  complète 
à  cette  même  température,  soit  immédiatement,  soit  au 
bout  d'un  temps  suffisant.  Nous  verrons  tout  à  l'heure 
qu'il  en  est,  en  effet,  ainsi  dans  un  grand  nombre  de  cas; 
mais  ce  ne  sont  pas  ceux  dans  lesquels  les  produits  de 


la  décomposition  peuvent  se  recombiner  par  l'efl 
abaissement  de  température.  Dans  cette  cireonsti 
décomposition  se  produit  entre  deux  limites  de 
rature,  souvent  fort  distantes  l'une  de  l'antre,  c 
lesquelles  la  proportion  du  corps  décomposé  va  t 
croissante,  tout  en  demeurant  fixe  pour  chaque  te 
turc  déterminée. 

Citons  maintenant  quelques  nombres  et  iD( 
quelques-uns  des  appareils  qui  ont  servi  à  dér 
ces  faits. 

Au  premier  abord,  il  semble  difficile  de  pouvi 
stater  que  la  décomposition  commence  à  une  ( 
température  pour  s'effectuer  ensuite,  non  pas  b 
ment,  comme  on  le  croyait  autrefois,  mais  d'ui 
lente  et  progressive.  Il  semble  qu'il  fendrait,  p 
assurer,  faire  l'analyse  des  produits  de  la  déo 
tion,  à  la  température  môme  à  laquelle  cette  H 
sition  partielle  s'est  manifestée,  puisqu'en  se  n 
sant  les  éléments  peuvent  se  combiner  de  nouvel 
là  une  difliculté  que  l'on  ne  peut  résoudre  direc 
mais  que  Ton  peut  surmonter  à  l'aide  de  plusîe 
fices  plus  ou  moins  ingénieux. 

On  peut,  en  effet,  se  proposer  d'employer  de 
propres  à  fixer  l'un  des  éléments  provenant  d 
composition  ;  ou  bien  encore  déterminer  la  se] 
des  produits  à  l'aide  de  quelque  action  physiqu 
on  peut  soumettre  les  produits  à  l'action  d'un  refi 
ment  brusque. 

M.  Deville  a  d'abord  employé  le  protoxyde  d( 
qui  absorbe  l'oxygène  à  une  haute  températur 
une  simple  dissolution  qui  s'opère,  il  n'y  a  pas 
tion  chimique  proprement  dite.  11  fit  donc  pass- 
vapeur  d'eau  dans  un  tube  de  porcelaine  cl 
1000  degrés  au  moins  et  contenant  de  l'oxyde  de 
il  constata  que  le  gaz  recueilli  à  l'autre  extré 
tube  renfermait  de  l'hydrogène  :  fait  qui,  au 
abord,  semble  paradoxal,  si  l'on  observe  que  ce 
gène  résulte  d'un  produit  qui  a  été  en  conta 
l'oxyde  de  plomb.  Cependant  il  s'explique  aisé 
l'on  admet  que  dans  cette  expérience  il  n'y  a  pi 
tion  chimique  véritable,  mais  une  simple  décora 
de  l'eau  par  la  chaleur  ;  l'oxygène  étant  en  partii 
par  l'oxyde,  une  quantité  correspondante  d'hy 
doit  se  dégager. 

Chacun  sait  que  l'argent  fondu  jouit  de  la  p 
d'absorber  de  l'oxygène,  phénomène  qui  joue  un  i 
important  dans  l'affinage  de  l'argent  et  déter 
que  l'on  appelle  le  rochage,  c'est-à-dire  Ven 
brusque  de  l'oxygène  dissous  avec  projection  ( 
au  moment  de  la  solidification  du  métal.  M.  I 
utilisé  cette  propriété  pour  constater  l'état  de 
de  l'oxygène  dans  la  vapeur  d'eau  dissociée,  et  i 
comme  dans  le  cas  précédent,  un  dégagement  d 

gène. 

On  peut  faire  une  objection  à  ces  expérience 
consiste  à  dire  que  la  présence  de  l'oxyde  ou  di 
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face  de  ce  dernier,  et  en  faisant  passer  de  Tacide  chlor- 
hydrique,  on  peut  constater  après  Texpérience  la  pré- 
sence du  chlorure  de  mercure.  Ce  lait  prouve  la  présence 
du  chlore  libre,  car  Tacide  chlorhydrique  est  sans  action 
sur  le  mercure  à  la  température  ordinaire. 

Lorsque  Ton  fait  passer  dans  un  tel  appareil  de  Tacide 
sulfureux,  si  Ton  a  soin  d^employer  un  tube  d'argent,  il 
y  a  formation  de  sulfure  d'argent,  ce  qui  prouve  la  dé- 
composition de  Tacide  sulfureux  en  soufre  et  en  oxygène. 
Mais  s'il  en  est  ainsi,  il  doit  y  avoir  dans  certaines  zones 
une  température  capable  dç  combiner  Tacide  sulfureux 
à  l'oxygène,  d'où  résulte  une  production  d'acide  sulfu- 
rique  anhydre  ;  cet  acide  se  condense  h  la  surface  du 
tube  argenté. 

En  opérant  avec  l'oxyde  de  carbone,  on  obtient  un 
dépôt  de  charbon  à  la  partie  inférieure  du  tube.  Cette 
expérience  offre  une  très*grande  importance,  car  elle 
jette  quelque  jour  sur  le  phénomène  si  controversé  de 
la  formation  de  l'acier  par  cémentation.  Rappelons 
d'abord  certains ^faits  caractéristiques. 

Eu  faisant  passer  de  l'oxyde  de  carbone  sur  du  fer 
chauffé  dans  un  tube  de  verre  dur,  celui-ci  augmente 
graduellement  de  poids  et  d'une  manière  presque  illi- 
mitée, comme  Sthamer  l'a  prouvé  déjà  depuis  longtemps. 
Or,  il  résulte  de  l'expérience  ci-dessus  que  ce  phénomène 
est  dû  à  la  dissociation  de  l'oxyde  de  carbone  en  car- 
bone  et  acide  carbonique  : 

2<?o»  =  c*o^.fc«. 

En  e^çt,  M.  Deville  a  obtenu  le  môme  effet  en  diri- 
geant lentement  l'oxyde  de  carbone  sur  du  charbon  or- 
dinaire. J'ai  moi-même  répété  ces  expériences  avec  de 
la  mousse  de  platine  contenue  dans  un  tube  de  verre 
vert  et  j'ai  observé  le  dépôt  d'une  quantité  sensible  de 
charbon  à  la  surface  du  platine. 

Ce^  faits  peuvent  être  invoqués  pour  expliquer  les  ré- 
sultats obtenus  par  H.  Margueritte,  qui  a  obtenu  de 
l'acier  au  moyen  du  fer  et  de  l'oxyde  de  carbone.  On 
voit  ^pnc  que  la  formation  de  l'acier  par  cémentation 
peut  avoir  lieu,  môme  quand  le  charbon  n'est  pas  en 
contact  immédiat  avec  le  fer,  conformément  à  l'observa- 
tion des  fabricants.  Dans  le  cas  précédent  le  véhicule 
du  carbone  c'est  l'oxyde  de  carbone.  J'ajouterai  d'ail- 
leurs que,  d'après  M.  Caron,  le  véritable  agent  indus- 
triel de  la  cémentation  ne  serait  pas  l'oxyde  de  carbone, 
mais  bien  les  cyanures  alcalins,  corps  qui  sont  volatils 
h  une  haute  température  ;  ces  composés  agissent  sans 
doute  sous  l'influence  d'une  dissociation  partielle,  ana* 
logue  à  la  précédente. 

Il  y  a  sur  tous  ces  phénomènes  une  remarque  impor- 
tante à  faire,  c'est  que  dans  les  expériences  de  dissocia* 
tion,  si  l'on  enlève  à  mesure  les  produits  de  la  décompo- 
sition, on  pourra  renouveler  continuellement  les  phéno- 
mènes, c'est-à-dire  que  Ton  pourra  parvenir  à  une 
tiécomposïiîon  complète.  Il  se  passe  là  quelque  chose 
-d'analogue  à  ce  qui  h  lieu  quand,  de  Teau  se  vaporise 


dans  un  milieu  donné  :  la  saturation  se  produit 
l'on  enlève  la  vapeur  à  mesure  qu'elle  se  forme, 
par  éliminer  tout  le  liquide  à  l'état  de  vapeur. 

Voici  encore  une  expérience  fort  intéressante 
quelle  M.  Deville  démontre  la  dissociation  de 
carbonique  et  analyse  la  composition  de  la  flami 

On  amène  par  un  tube  effilé  en  pointe  un  ; 
d'oxyde  de  carbone  et  d'oxygène  à  volumes  égi 
faisant  brûler  ce  mélange,  on  a  une  flamme  dont 
la  plus  chaude  (évaluée  à  2200  degrés  environ)  S( 
un  peu  au-dessus  du  cône  obscur  intérieur.  A  pari 
point,  la  température  diminue  graduellement,  à 
que  l'on  s'élève  dans  la  flamme  jusqu'à  la  pointe  < 
supérieure  de  la  partie  lumineuse. 

Ces  diversités  de  température  peuvent  être  i 
évidence  à  l'aide  d'un  fil  de  platine  qui  rooi 
pointe  supérieure,  devient  blanc  un  peu  plus  b 
au-dessous,  fond  en  bas,  avec  projection  d'étmi 
quelques  millimètres  de  la  pointe  obscure  du  c 
térieur. 

Que  faut-il  faire  pour  voir  comment  les  réacti 
lieu  dans  le$  diverses  parties  de  la  flamme?  Ri 
les  gaz  à  diverses  hauteurs.  C'est  à  quoi  on  ai 
plaçant  successivement  dans  cette  flamme,  à  ( 
hauteurs^  un  tube  horizontal  de  laiton  argenti 
lequel  passe  un  courant  d'eau  et  qui  possède  i 
ouverture  propre  à  laisser  entrer  le  gaz  par  un 
mène  de  trompe.  Le  courant  d'eau  entraîne  aini 
que  l'on  peut  recueillir  et  analyser. 

Or,  l'expérience  indique  que  vers  le  point  où  le 
fond  et  étincelle,  il  y  a  une  proportion  consi 
d'oxyde  de  carbone  et  d'oxygène  non  combinés 
qu'à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  ce  point  la  quai 
gaz  non  combinés  diminue,  pour  devenir  nulle  à  ] 
supérieure  de  la  flamme.  L'état  de  dissociation 
lange  va  donc  en  augmentant  avec  la  températu 

Terminons  par  quelques  détails  sur  le  r 
jouent  ces  phénomènes  dans  les  réactions  mil 
ques.  Prenons,  avec  M.  Deville,  de  l'oxyde  de  s 
est  indécomposable  par  l'hydrogène  et  non  volatil 
fons  ce  corps  dans  un  tube  en  porcelaine,  e1 
passer  un  courant  d'hydrogène;  lorsque  l'exj 
sera  terminée,  on  trouvera  dans  la  partie  froide 
do  l'oxyde  de  zinc  cristallisé.  Il  y  a  eu  à  la  fois 
sation  et  déplacement  de  l'oxyde. 

Chauffons  maintenant  du  peroxyde  de  fer  a 
dans  un  courant  lent  d'acide  chlorhydrique;  il 
peine  déplacement,  mais  une  partie  de  l'oxyde  ai 
tallisé. 

Tous  ces  faits  sont  dus  aux  phénomènes  de  d 
tion.  A  une  haute  température,  une  petite  i 
d'oxyde  de  zinc  est  décomposée  en  ses  éléments, 
a  un  mélange  de  vapeur  de  zinc  et  d'oxygène 
entraîné  par  le  courant  d'hydrogène  ;  H|aii  déi 
mélange  arrive  dans  une  partie  relativeipettftfti 
I    tube,  il  y  a  reformation  d'oxyde  de  zinc,  fidf  1 
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veau  proprement  dit.  C'est  là  que  se  fait  la  perception 
des  sensations  ;  c'est  là  que  se  forment  les  idées,  et  c'est 
de  là  que  partent  les  incitations  qui  mettent  en  jeu  le 
mécanisme  de  l'expression. 

C'est  encore  aux  lobes  cérébraux  qu'il  faut  rattacher, 
à  titre  de  fonctions,  la  mémoire,  l'attention,  la  réflexion^ 
rimagination^  la  conception,  le  jugement,  le  raisonne- 
ment, etc.  C'est  du  cerveau  proprement  dit  qu'émanent 
toutes  les  manifestations  de  la  volonté,  toutes  les  voli- 
tions.  Ce  sont  là  les  principaux  phénomènes  de  l'ordre 
intellectuel  ;  et,  ainsi  que  je  vous  l'ai  dit  déjà,  je  veux  les 
laisser  de  côté.  Je  n'en  ai  fait  mention  que  pour  vous 
dire  encore  quelques  mots  de  la  volonté,  pour  vous  mon- 
trer la  révision  à  laquelle  il  faudrait  soumettre  ces  divers 
phénomènes  psychologiques  que  je  viens  d'énumérer. 

Dans  ma  précédente  leçon,  je  vous  disais  que  bien  des 
phénomènes  de  mouvement,  qu'un  bon  nombre  d'au- 
teurs rangent  parmi  les  mouvements  volontaires,  doivent 
être  rayés  de  cette  classe,  la  volonté  n'y  intervenant  en 
aucune  façon.  Tels  sont  les  phénomènes  sensitivo-mo- 
teurs,  idéo-moteurs,  émotionnels  et  instinctifs,  qui  ne 
sont  probablement  que  des  phénomènes  idéo-moteurs. 
Tels  sont  les  mouvements  associés  ou  liés  les  uns  aux 
autres,  soit  naturellement,  soit  par.  habitude. 

Je  vous  disais  aussi  que,  môme  pour  les  mouvements 
vraiment  volontaires,  la  volonté  n'agit  que  de  loin,  de 
seconde  main  en  quelque  sorte^  sur  ces  mouvements,  et 
qu'un  certain  nombre  de  phénomènes  intermédiaires 
doivent  nécessairement  avoir  lieu  dans  les  autres  centres 
nerveux,  le  cervelet,  l'isthme  de  l'encéphale,  la  moelle 
allongée^  la  moelle  épinière  et  les  nerfs. 

Je  veux  aller  plus  loin  et  vous  prouver  que  la  volonté 
n'agit  jamais  primitivement,  contrairement  à  ce  que  l'on 
pense.  Pour  employer  le  langage  métaphysique,  ce  n'est 
jamais  une  force  primitive  :  elle  n'agit  que  par  sug- 
gestion. 

Pour  bien  comprendre  ce  raisonnement,  il  faut  envi- 
sager les  faits  les  plus  simples  de  volonté.  Je  veux  tou- 
cher cette  table,  la  volonté  n'est  pas  primitive.  Il  se  pré- 
sente tout  .d'abord  à  mon  esprit  l'idée  de  la  table,  puis 
l'idée  de  mon  doigt,  et  presque  simultanément  l'idée 
suggestive  de  l'action. 

Je  veux  faire  telle  chose.  L'idée  de  la  chose  et  de  l'ac- 
tion que  je  vais  faire  précède  nécessairement  l'action 
elle-même.  Cela  a  lieu  si  naturellement  et  d'une  façon 
tellement  simultanée  en  apparence^  que  l'on  s'y  trompe 
facilement.  Mais  la  simultanéité  n'est  pas  telle  qu'avec 
une  certaine  attention  on  ne  se  rende  pas  compte  que 
les  choses  se  passent  réellement  ainsi.  La  volition  est 
toujours  secondaire  et  ne  peut  se  manifester  qu'à  condi- 
tion d'une  idée  qui  la  précède,  ou  la  soutient,  ou  l'en- 
gendre même. 

Pour  mieux  me  faire  comprendre,  permettez-moi  un 
terme  vulgaire  :  on  ne  peut  pas  vouloir  à  blmcy  c'est-à- 
dire  sans  objet,  pas  plus  que  l'on  ne  peut  faire  un  mou* 
remenï  âe  âèg\uïM\oïï  sans  avaler  de  l'air,  de  la  salive  ; 


pour  que  les  mouvements  du  pharynx  pois» 
tuer,  il  faut  une  cause  excito-motrice.  De  mè 
volonté,  il  faut  nécessairement  des  causes  < 
tionnelles.  Ces  causes  seront,  je  suppose,  des 
ou  moins  complexes^  des  idées  avec  désir,  de: 
sionnées.  A  ce  point  de  vue  qui  est  le  seul  vr 
tions  peuvent  et  doivent  être  envisagées  comi 
nomènes  d'action  réflexe  cérébrale. 

Nous  pourrions  étendre  nos  vues  sur  ce  su 
trer  un  mécanisme  identique  pour  la  plupa 
nomènes  de  l'entendement.  Nous  pourrions 
que  le  phénomène  primitif,  initial,  dans  c< 
phénomènes,  c'est  la  perception,  ou  l'idée 
complexe^  soit  immédiate,  soit  évoquée  par  1 
et  que  sans  ce  phénomène  aucun  des  autres 
se  manifester. 

Mais  j'ai  hâte  de  quitter  ce  terrain  psycli 
de  rentrer  dans  le  domaine  de  la  physiologie 
contenterai-je  de  vous  répéter  que  c'est  dani 
proprement  dit  exclusivement  que  résident 
affectives,  instinctives  et  intellectuelles.  Ces 
grands  faits  dont  M.  Flourens  a  doté  la  sci 
aussi  par  le  cerveau  que  nous  acquérons  la 
de  notre  individualité,  que  nous  nous  sento 
du  monde  extérieur. 

Comme  le  cerveau  est  le  siège  des  instinct 
lui  que  nous  sommes  sociables,  que  nous  f( 
sociétés,  nécessaires  d'ailleurs^  mais  d'une  o 
d'autant  plus  compliquée,  qu'étant  plus  intelli 
avons  plus  de  besoins  ou  de  désirs. 

EnGn  c'est  là,  dans  le  cerveau,  qu'existent! 
tés  qui  nous  font  plier  aux  exigences  socij 
pecter,  sous  le  nom  de  lois  morales,  les  lois 
taies,  indispensables  à  l'existence  des  société 

Tels  sont  les  attributs  physiologiques  des  l 
misphèrcs  cérébraux,  et  assurément  ce  sont  1 
veilles  dignes  de  toute  notre  admiration. 

Pour  terminer  l'étude  physiologique  du  c< 
prement  dit,  nous  avons  à  rechercher  si  les  di 
d'activité  cérébrale  appartiennent  à  des  rég 
minées  et  distinctes,  à  des  llots^  pour  ainsi 
couche  corticale.  Tel  phénomène  se  produi 
certain  point  de  l'écorce  cérébrale?  et  tel  ai 
mène  dans  un  autre  point  ? 

Tout  le  monde  connaît  le  système  physi 
philosophique  de  Gall.  Si  on  laisse  de  côté  1 
pte,  qui  n'a  rien  de  sérieux  que  le  côté 
comme  la  physiognomomie  de  Lavater^  et  c* 
bien  plus  encore  qu'elle,  pouvant  produire  les 
plus  erronées  ;  si,  dis-je,  on  laisse  de  côté  ces 
le  temps  a  jugés,  on  trouve  au-dessous  un  s; 
pour  beaucoup  d'hommes  sérieux  et  sensés, 
au  fond,  quand  même  les  localisations  indiqu 
seraient  inexactes. 

Est-il  donc  vrai  que  chaque  faculté  prim 
siège  distinct,  et  que  chaque  ilôt  de  substan 
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avoir  la  perception  d'une  couleur;  ils  peuvent  ressentir 
encore  le  goût  d'un  aliment  sucré  et  non  d'un  aliment 
salé.  Ils  peuvent  ne  plus  avoir  notion  d'une  odeur.  Dira- 
t-on  de  ces  perturbations  isolées  que  l'on  peut  localiser 
ces  diverses  sensations  ?  Non,  assurément.  II  faut  donc 
rejeter  l'argument  que  l'on  était  allé  chercher  dans  l'ob- 
servation des  maladies  mentales. 

On  ne  pouvait  dans  ces  derniers  temps  en  core  invoquer 
un  argument  sérieux  contre  la  localisation;  mais  la 
question  de  Taphémie,  ou  perte  du  langage  articulé,  est 
venue  apporter  un  élément  bien  important  dans  la  ques- 
tion, et  un  appui  apparent  d'un  grand  poids  à  la  doctrine 
des  localisations  cérébrales. 

Déjà  M.  Bouillaud,  en  1825,  avait  placé  dans  les  lo- 
bules antérieurs  du  cerveau  :  «  une  force  destinée  à  régir ^ 
»  à  coordonner  les  merveilleux  mouvements  par  lesquels 
»  V  homme  y  au  moyen  de  la  voix  articulée^  communique  ses 
»  pensées^  exprime  ses  sentiments  et  peint  pour  ainsi  dire  lef 
»  émotions  de  son  âme,  •  A  l'appui  de  cette  doctrine  il  ap- 
portait des  faits  qui  paraissaient  d'une  grande  autorité. 
Des  observations  contradictoires  furent  fournies  par 
M.  Cruveilhier,  M.  Andral,  Lallemand,  et  plus  tard  par 
M.  Michon,  M.  Trousseau,  M.  Ghassaignac.  Mais  il  est 
parmi  ces  observations,  après  celle  du  blessé  que  j'ai 
observée  en  18/i8,  qui  parlait  sans  le  moindre  embarras, 
il  est,  dis-je,  une  observation  capitale  et  que  je  tiens  à 
placer  sous  vos  yeux. 

Il  s'agit  d'une  jeune  idiote  dont  le  cerveau  a  été  des- 
siné sur  cette  planche  de  l'atlas  d'anatomie  patholo- 
gique de  M.  Cruveilhier.  Elle  était  privée  des  lobules 
antérieurs  et  cependant  elle  articulait  très-nettement 
quelques  mots  lorsqu'elle  était  pressée  par  la  faim. 

Cette  localisation  paraissait  bien  jugée ,  lorsque 
M.  éroca  est  venu  la  remettre  à  l'étude,  en  la  modifiant 
et  en  apportant  à  l'appui  de  son  opinion  des  faits  très- 
remarquables,  qui  fournissaient  un  argument  très-spé- 
cieux à  la  doctrine  en  désarroi. 

Dans  deux  cas  à  Bicêtre,  dans  lesquels  la  parole  avait 
été  abolie  à  peu  près  complètement,  il  trouva  une  lésion 
très-limitée  surtout,  dans  un  cas,  à  la  partie  postérieure 
de  la  troisième  circonvolution  frontale.  Il  en  fit  le  siège 
de  la  faculté  du  langage  articulé.  M.  Broca  fit  bien 
remarquer  que  les  individus  n'étaient  pas  déments. 
L'un  surtout  n'avait  que  peu  de  paralysie,  et  par  ses 
gestes  et  par  sa  mimique  il  se  faisait  comprendre  parfai- 
tement. Depuis,  d'autres  faits  ont  été  obser\*és.  La  plu* 
part  sout  dus  à  M.  Charcot,  quelques-uns  &  M.  Trousseau 
et  à  d'autres  médecins.  Il  y  a  eu  même  des  cas  trauma- 

tiques. 

Il  y  a  là  quelque  chose  évidemment  de  très-remar- 
quable, car  parmi  ces  faits,  plusieurs,  et  môme  la  plu- 
part, sont  relatifs  à  des  individus  chez  lesquels  l'intelli- 
gence quelquefois  en  apparence  intacte,  le  plus  souvent 
plus  ou  moins  fortement  atteinte,  était  encore  assez  con- 
servée pour  permettre  la  parole.  La  langue  paraissait 
j'ou/r  de  ses  mouvements  normaux,  mais  cependant 
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pas  d'une  manière  constante,  et  cependàn 
rôle  était  perdue.  Quelquefois  en  outre,  ces 
avaient  perdu  les  manifestations  mimiques  et 
sion  par  l'écriture.  Quelques  mots  semblaient  % 
naufrage  et  montraient  la  possibilité  del'articu 
sons.  Les  uns  cédant  à  des  prières  réitérées  ar 
prononcer  un  mot;  une  malade  que  j*ai  pu  ob 
disait  spontanément  que  monsieur.  En  général,  < 
drcs  étaient  accompagnés  dliémiplégie,  mais 
manière  constante. 

Il  est  dans  cette  doctrine  certains  faits  qui 
nous  inspirer  le  doute  sur  la  légitimité  de  cet 
sation. 

D'abord  c'est  toujours  à  gauche  que  Tod 
cette  lésion,  comme  l'indique  le  fait  signalé 
par  M.  Dax,  avant  que  le  siège  précis  eût  éfl 
On  a  continué  à  accepter  cette  localisation;  or, 
absolument  certain  que  les  deux  hémisphères 
métriques  au  point  de  vue  des  fonctions  ce 
point  de  vue  anatomique,  et  cependant  plus» 
ont  été  observés  à  droite  sans  aphémie. 

Il  y  a  là,  par  conséquent,  quelque  chose  de  si 
en  apparence,  que  l'on  ne  peut  se  défendre  d 
taine  défiance^  relativement  à  la  signification 
allégués. 

Secondement,  ce  qui  est  plus  significatif,  il 
sieurs  faits  d'aphémie,  et  j'en  ai  observé  de  se 
sans  aucune  lésion  de  la  troisième  circonvolul 
talc  gauche,  avec  des  lésions  soit  du  lobe  occi| 
du  lobe  moyen,  soit  à  droite  soit  à  gauche,  et 
ne  pas  douter  que  ces  faits  se  multiplieront.  Il  ; 
môme  certain  que  l'on  trouvera  des  faits  d'apb 
des  lésions  delà  troisième  circonvolution  fronta 
Je  sais  dien  que  l'auteur  qui  a  le  premier  ( 
prouver  la  localisation  de  la  faculté  du  langag< 
lobes  antérieurs  n'est  troublé  par  aucun  des 
paraissent  contraires  à  sa  doctrine.  Lorsque  l'i 
une  lésion  dans  l'un  des  lobes  antérieurs  s( 
chez  un  individu  non  aphémique,  il  admet  q 
lobe  étant  intact  peut  suppléer  celui  qui  est  1 
lorsque  la  lésion  est  en  dehors  des  lobes  ant 
qu'il  y  a  véritable  aphémie,  que  peut-il  allégu 
crains  pas  d'ailleurs  de  prédire  qu'un  jour  ou  1 
trouvera  des  faits  de  lésion  profonde  des  d( 
antérieurs  sans  aphémie. 

Mais  sans  escompter  l'avenir,  on  peut  dire  d 
sent  que  les  faits  d'aphémie,  quelque  intéressai 
soient  à  bien  des  points  de  vue,  ne  sont  pas  asse 
dants  pour  avoir  une  valeur  décisive  et  entraîne 
viction.  Ils  ne  sauraient  fournir  un  appui  solide 
trine.  Il  est  possible  que  des  lésions  situées  sui 
de  certains  trousseaux  de  fibres  cérébrales  in 
plus  spécialement  tel  ou  tel  organe  ;  mais  cela 
démontré,  et  quant  à  la  substance  grise  cortical 
rien  qui  autorise  à  émettre  la  même  hypothèse 

Eu  résumé^  tous  les  faits  parlent  contre  cette 


USli 


R£VUE  DES  COURS  SCIENTIFIQUES. 


dans  la  dernière  leçon.  La  partie  la  plus  interne  présente 
Tapparenee  de  fibres  qui  sont  certainement  des  fibres 
musculaires. 

Une  des  petites  cellules  intérieures  venant  à  s'accroître 
aux  dépens  de  ses  voisines,  se  développe  peu  à  peu, 
fait  saillie  à  la  surface  du  repli  et  finit  par  n'y  tenir  que 
par  un  pédoncule,  lequel  n'est  autre  chose  que  la  conti- 
nuation des  tissus  qui  entouraient  la  cellule.  C'est  ainsi 
que  se  produisent  les  capsules  mâles  et  les  œufs  :  les  pre- 
mières renferment  des  cellules  spermaiogènes^  c'est-à-dire 
productrices  des  filaments  fécondateurs  ou  spermato- 
zoïdes; ceux-ci  se  présentent  sous  la  forme  d'un  fil  délié 
terminé  par  une  tête  globuleuse,  et  quand  ils  sont  com- 
plètement débarrassés  de  la  cellule  qui  lésa  produits,  ils 
sont  doués  d'une  très-grande  agilité. 

Tandis  que  les  capsules  mâles  renferment  un  grand 
nombre  de  cellules  spermatogènes,  les  capsules  femelles, 
au  contraire,  ne  contiennent  qu'un  seul  œuf.  Cet  œuf, 
comme  celui  de  tous  les  «inimaux,  est  constitué  par  une 
membrane  enveloppante  (membrane  vitelline)  dans  la- 
quelle est  renfermé  le  viiellvs  ou  jaune^  se  présentant 
lui-même  sous  l'aspect  de  grosses  gouttelettes  d'une  ma- 
tière grasse  qui  réfracte  très-fortement  la  lumière. 

Dans  la  masse  du  jaune,  on  aperçoit,  lorsque  l'œuf  n'est 
pas  encore  mûr,  et  dans  le  voisinage  des  parois,  une  par- 
tie plus  claire  qui  disparaît  plus  tard  et  que  l'on  appelle 
la  vésicule  transparente o\xde  Purkinje  ;  enfin,  au  milieu  de 
cette  éclaircie  apparaît  une  partie  sombre,  quelquefois 
double,  que  l'on  appelle  la  tache  germinative. 

Quant  &  l'union  ou  à  la  séparation  des  sexes,  rien  n'est 
fixe  à  cet  égard  dans  le  corail  :  tantôt,  et  c'est  un  cas 
très-fréquent,  un  môme  zoantbodème  ne  présente  que 
des  mâles  ou  des  femelles,  il  y  a  diacie;  tantôt,  au  con- 
traire, il  y  a  en  môme  temps  dans  le  zoantbodème  des 
mâles  et  des  femelles;  mais  alors,  ou  bien  les  mâles  se 
trouvent  sur  certaines  branchesetles  femellessurd  autres 
branches,  ou  bien  ils  sont  mélangés  sur  les  mêmes  ra- 
meaux. Un  cas  assez  rare  est  celui  où  les  deux  organes 
reproducteurs  sont  réunis  dans  le  môme  polype,  et  alors 
il  y  a  hermaphrodisme  complet  ;  il  peut  arriver  enfin 
que  l'on  rencontre  à  la  fois  sur  le  même  zoantbodème 
des  mâles,  des  femelles  et  des  hermaphrodites  :  c'est  le 
cas  de  la  polygamie^  comme  disait  Linné. 

La  rencontre  des  éléments  reproducteurs  mâle  et  fe- 
melle n'a  pas  été  aussi  bien  observée  dans  le  corail  qu'elle 
l'a  été  par  BischofT  et  d'autres  physiologistes  dans  les  ani- 
maux supérieurs;  on  sait,  en  effet,  que  chez  ces  derniers 
on  a  pu  non-seulement  apercevoir  les  spermatozoïdes 
dans  l'intérieur  de  l'œuf,  mais  encore  les  voir  entrer  dans 
cette  cellule  ovarienne  par  une  petite  ouverture  appelée 
le  micropyle.  Or,  dans  le  corail  il  a  été  complètement 
impossible  d'en  arriver  encore  à  ce  point,  et  l'on  n'a  pu 
que  constater  la  présence  des  spermatozoïdes  dans  le  voi- 
sinage des  œufs  ou  des  capsules  qui  les  renferment. 

Le  corail  étant  vivipare,  comme  il  a  été  déjà  dit,  les 
œti/k  lie  sortent  pns  de  In  cavité  du  corps  des  polypiers  ; 


l'élément  mâle  seul  est  lancé  au  dehors,  et  c'e$ 
termédiaire  de  l'eau  qu'il  arrive  au  contact  de 
femelle  soit  dans  le  même  polype,  soit  dans 
zoantbodème,  soit  môme  pour  aller  fécondci 
thodème  plus  ou  moins  éloigné.  Lorsqu'on  pe 
ver  du  corail  dans  un  aquarium  et  assister  au  p] 
de  la  reproduction,  on  aperçoit,  à  l'époque  o 
nomène  se  passe,  des  traînées  blanches  for: 
l'eau  par  un  liquide  blanc  que  les  mâles  rej< 
la  bouche  et  qui  n'est  autre  chose  que  la  sen 
si  on  l'observe  sous  le  microscope  on  le  trou 
de  ce  qui  caractérise  cette  dernière,  c*cst- 
spermatozoïdcs. 

Le  contact  des  deux  éléments  a  lieunon-seolo 
le  corps  des  polypes,  mais  encore  dans  rintéfi 
vairc  lui-même,  il  est  donc  nécessaire  quebif 
zoïdc  pénètre  au  travers  des  parois  qui  cohI 
capsule  de  l'œuf,  ou  bien,  ce  qui  est  plus  prob 
celle-ci  soit  déchirée  d'avance  de  façon  à  lui 
chemin  ouvert,  par  lequel  il  puisse  arriver  j» 
tellus. 

Chez  tous  les  animaux,  l'ébranlement  occasia 
contact  du  spermatozoïde  avec  l'œuf,  et  qui  co 
fécondation,  est  suivi  d'un  mouvement  partie 
lequel  le  vitellus  se  sépare  d'abord  en  deux 
puis  chacune  de  celles-ci  en  deux  autres,  chacc 
dernières  en  deux  autres  encore,  de  façon  que 
vient  mamelonné  et  mûriforme;  c'est  ce  qu'on 
fractionnement.  Chez  le  corail,  ce  fractionnemen 
certainement  dans  l'intérieur  de  l'ovaire,  pui 
de  cet  organe  on  ne  rencontre  que  des  embr 
formés;  mais  dans  ces  conditions  il  doit  être  1 
cile  à  observer,  puisqu'il  est  masqué  par  l'épai 
parois  de  la  capsule  dans  laquelle  l'œuf  est  i 
aussi  M.  Lacaze  n'a  jamais  pu  observer  ce  fract» 
chez  le  corail,  quoiqu'il  se  soit  occupé  pendanl 
de  cette  recherche;  une  seule  fois,  il  en  a  seuk 
serve  quelques  apparences  ;  la  difficulté  est  1 
grande  dans  les  autres  coralliaircs,  et  les  étude 
minutieuses  ont  échoué  sur  ce  point;  il  n'y  a  ( 
aucun  doute  que  le  fractionnement  ne  se  prod 
ces  animaux  comihe  chez  tous  les  autres  ;  seulei 
produit  dans  la  profondeur  des  tissus,  et  de  | 
passe  très-probablement  avec  une  grande  rapi( 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'œuf  fécondé  commence  i 
lopper  dans  l'intérieur  de  l'ovaire,  puisque 
ovoïdes  et  blanchâtres  que  l'on  trouve  libres  d 
vite  abdominale  sont  déjà  capables  de  mouve 
sont,  par  conséquent  des  embryons,  et  que  d'à 
n'a  jamais  observé  la  sortie  hors  des  polypes 
analogues  à  des  œufs,  mais  toujours  d'œufs  déji 
rablement  développés. 

Les  œufs  ou  les  embryons  restent  donc  p< 
temps  plus  ou  moins  long  dans  la  cavité  di| 
polype  mère,  et  il  est  bon  de  remarquer  ici  ei 
celte  présence  simultanée  dans  un  môme  orgai 
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en  ce  point,  et  produit  une  soudure  de  la  même  ma- 
nière qu'une  soudure  se  produit  dans  la  greffe  par  appro- 
che^ lorsque  deux  branches  d'un  végétal,  dépouillées  en  un 
point  de  leur  écorce,  viennent  à  être  appliquées  Tune 
contre  l'autre  en  ce  point. 

Jusqu'ici  il  n'a  été  question  que  de  l'accroissement  du 
sarcosome;  il  reste  à  parler  de  la  formation  du  polypier, 
en  ajoutant  quelques  détails  à  ce  qui  été  dit  sur  ce  sujet 
dans  une  des  précédentes  leçons,  d'autant  plus,  que  c'est 
là  une  question  qui  a  donné  matière  à  des  discussions 
nombreuses.  M.  Lacaze  n'a  pu  observer  les  premières 
traces  du  polypier  dans  les  oozoïtes,  mais  il  les  a  suivies 
avec  beaucoup  de  soin  dans  de  très-jeunes  zoanthodèmes 
d'une  grosseur  de  deux  millimètres  à  peine.  Là  on  aper" 
çoit  de  petits  noyaux  de  substance  pierreuse,  qu'on  re- 
connaît facilement  n'Être  autre  chose  qu'une  aggloméra- 
tion de  spicules,  et  si,  usant  des  soins  les  plus  minutieux, 
à  cause  de  la  fragilité  de  ce  rudiment  de  polypier,  on 
soumet  le  zoanthodème  à  une  putréfaction  lente,  on  re- 
marque que  ces  noyaux  s'accroissant  peu  à  peu  dans  les 
divers  sens,  finissent  par  se  rencontrer  et  par  se  souder  ; 
Tensemble  qui  en  résulte  étant  moulé  sur  le  pourtour  de 
la  cavité  de  l'animal  a  nécessairement  la  forme  d'un  fer 
à  cheval,  qui  s'élève  peu  à  peu  au-dessus  du  rocher  où 
cette  première  lamelle  est  soudée.  On  voit  donc  parla  que, 
dès  son  origine,  le  polypier  se  trouve  au  milieu  de  l'épais- 
seur du  sarcosome  :  c'est  là  une  remarque  importante, 
comme  on  va  le  voir  bientôt. 

Supposons  maintenant  qu'un  nouvel  animal  vienne  à 
se  développer  sur  le  polype  dont  nous  venons  d'exami- 
ner le  polypier  rudimentaire  ;  une  lamelle  en  fer  à  che- 
val se  produira  delà  môme  manière  dans  ce  jeune  polype, 
et  deviendra  contiguô  à  la  précédente  ;  si  une  troisième 
se  produit  en  un  autre  point,  il  en  résultera  une  lamelle 
trigone  extrêmement  délicate  ;  or,  c'est  là  ce  qu'on  ob- 
serve à  l'extrémité  des  zoanthodèmes  les  plus  âgés,  c'est- 
à-dire  dans  les  endroits  où  la  blastogcnèse  s'exerce  d'une 
façon  active,  et  cela  tient  à  ce  que  les  polypes  se  pro- 
duisent ordinairement  par  séries  de  trois  adossés.  Nous 
avons  déjà  dit  que  le  corps  irrégulier,  presque  toujours 
trigone,  qu'on  rencontre  au  centre  d'un  polypier  âgé  et 
cylindrique,  n'est  autre  chose  que  la  trace  de  ce  système 
des  trois  lamelles  primitives,  et  que  ce  n'est  que  gra- 
duellement que  le  remplissage  des  angles  formés  par  ces 
lamelles  s'est  produit;  un  dépôt  de  spicules  empâtés  par 
un  ciment  calcaire  se  fait  dans  ces  sortes  d'anfractuosi- 
tés,  et  bientôt  la  forme  de  l'axe  devient  régulière. 

La  production  du  polypier  complet  étant  ainsi  expli- 
quée, on  voit  que  ce  corps  solide  ne  saurait  être  attribué 
à  une  production  épidermique,  comme  certains  auteurs 
ont  cru  devoir  le  faire;  il  ne  commence  pas  en  effet, 
par  la  couche  de  l'oozottei  il  renferme  des  éléments  qui 
se  trouvent  dans  les  profondeurs  de  l'économje,  et  enfin, 
il  est  impossible  de  voir  un  épidcrmc  entre  le  polypier 
et  la  couche  des  vaisseaux  longitudinaux  qui  lui  est  ap- 
pliquée. 
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Dans  les  séances  dernières  nous  avons  expos 
les  expériences  faites  avec  le  curare  dans  un 
peutique. 

A  ce  propos  nous  avons  examiné  ce  qu'c 
tendre  aujourd'hui,  dans  l'état  actuel  de  la  & 
Tantagonisme  de  deux  substances  médicame 
recherché  comment  cet  antagonisme  est  aè 
point  de  vue  physiologique.  Notre  conclusid 
des  neutralisations  se  comprennent  chimiqoei 
des  substances  qui  se  combinent  pour  donna 
à  un  autre  composé,  mais  qu'il  n'y  a  pas  de; 
tion  possible  en  physiologie. 

Nous  avons  essayé  de  rendre  compte  de  l'ai 
faisante  du  curare  dans  les  cas  d'empoisonn 
la  strychnine  en  faisant  intervenir  l'influence 
substance  exerce  sur  les  sécrétions,  et  par  soi 
mination.  L'action  du  curare  contre  les  ma 
vulsives  échappe  à  cette .  explication.  Mais  e 
pour  cela  qu'on  doive  s'abstenir  d'employé 
dans  les  cas  de  ce  genre?  Non,  car  l'explicat 
quand  les  progrès  de  la  science  le  permeti 
en  attendant,  l'empirisme  sert  lui-même  à 
il  suffit  que  l'utilité  du  médicament  se  mani 
manière  évidente  pour  qu'on  doive  l'emploj 
rapeutique  peut  sans  scrupule  avoir  recc 
substances  qu'elle  a  reconnu  empiriquemeni 
faisantes,  bien  qu'elle  ignore  encore  cor 
l'explication  scientifique  de  leur  modo  d'à 
sonne  ne  nous  proposerait  assurément  de  : 
ployer  le  sulfate  de  quinine  parce  que  noi 
comment  agit  cette  substance  pour  guérir  la 

Toutes  les  sciences,  mais  particulièrement! 
complexes,  comme  la  science  médicale,  se  f 
piriquement;  elles  marchent  et  progressent 
rismc.  L'empirisme  est  donc  une  chose  u 
rend  de  nombreux  services  en  attendant  1 
mais  il  ne  suffit  pas  et  il  ne  doit  point  étoufl 
tion  scientifique.  Ici,  dans  notre  enseigneme 
côté  scientifique  qui  doit  surtout  nous  préoc< 

Ce  que  nous  devons  faire  dans  la  chaire  d 
scientifique  du  Collège  de  France,  c'est  d 
l'explication  scientifique  des  faits  obscr\és  c 
piriquement,  parce  que  c'est  en  cherchant  ( 


(1)  Yoy.  lesno»  5,7,8,9,10,  11,13,14,  15,21,21 
27  et  28. 
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struments  qu'on  pourrait  faire,  et  dont  le  plus  grand 
avantage  est  de  nous  permettre  de  suivre  un  élément 
histologiquc  particulier  dans  toutes  les  parties  du  corps, 
en  respectant  les  autres  :  nous  avons  là  un  moyen  excel- 
lent de  déterminer  tout  ce  qui  appartient  à  cet  élément 
dans  les  actions  complexes  de  Torganisme. 

Le  curare  est  jusqu'à  ce  jourrexemple  le  plus  incontes- 
table des  services  que  peut  rendre  à  la  physiologie  l'étude 
des  poisons  comprise  à  ce  point  de  vue.  Le  curare,  en  effet, 
peut,  ainsi  que  nous  vous  l'avons  déjà  dit^  servir  à  faire 
l'histoire  complète  du  nerf  moteur.  C'est  ce  que  nous 
allons  vous  développer. 

Le  nerf  moteur  prend  son  origine  dans  des  cellules 
nerveuses  particulières  de  la  moelle  épinière,  qui  sont 
généralement  un  peu  plus  grosses  que  les  autres  cellules 
de  cette  même  moelle,  et  qui  présentent  le  plus  souvent 
une  forme  multipolaire  :  on  les  a  appelées,  à  cause  de 
leurs  connexions  physiologiques,  cellules  motrices.  Cha- 
cune de  ces  cellules,  qui  sont  du  reste  en  relation  avec 
les  cellules  voisines  par  des  connexions  particulières, 
émet  une  petite  fibrille  nerveuse  composée  d'un  fila- 
ment central  nommé  cylinder  axiSy  entouré  d'une  sorte 
de  moelle,  liquide  et  incolore  pendant  la  vie,  coagulable 
et  blanchâtre  après  la  mort,  laquelle  est  elle-même  con- 
tenue dans  une  gaîne  spéciale.  La  réunion  d'un  certain 
nombre  de  ces  fibrilles  primitives  constitue  une  racine 
rachidienne,  qui  sort  de  la  moelle  et  se  réunit  bientôt, 
c'est-à-dire  s'accoUe  sans  se  confondre  avec  la  racine 
sensitive  corresoondante.  Le  nerf  moteur  continue  alors 
sa  route  pour  aboutir  dans  les  muscles,  où  il  se  divise  et 
se  subdivise  pour  se  distribuer  à  toutes  les  fibres  muscu- 
laires, chaque  fibre  nerveuse  primitive  se  divisant  dicho- 
tomiquement  à  cet  effet  un  certain  nombre  de  fois.  La 
fibre  nerveuse  se  termine  dans  la  fibre  musculaire  par 
une  sorte  de  plaque  nerveuse  récemment  découverte,  et 
qui  est  en  grande  partie  constituéepar l'épanouissement 
du  cylinder  axis.  Nous  parlons  ici  spécialement  des  fibres 
nerveuses  qui  se  distribuent  aux  muscles  des  membres 
ou  de  la  vie  animale;  car  les  fibres  du  grand  sympa« 
thique  ne  présenteraient  pas  généralement  de  plaques 
nerveuses,  d'après  les  recherches  de  M.  Trinchèse. 

Telle  est,  dans  ses  différentes  parties,  la  constitution 
d'un  nerf  moteur.  Le  curare  empoisonne  ce  nerf  tout 
seul  ;  mais,  ce  qui  est  plus  curieux  encore,  le  curare 
peut  toucher  impunément  toute  l'étendue  de  ce  nerf, 
excepté  son  extrémité  musculaire.  Cet  élément  histolo- 
giquc est  donc  atteint  par  le  curare,  et  cependant, 
comme  l'Achille  d'Homère,  il  n'est  vulnérable  que  par 
un  point  très-restreint.  C'est  là  une  particularité  fort  in- 
téressante, et  qui  ne  peut  soulever  le  moindre  doute. 
Fontana  avait  déjà  remarqué  que  le  tronc  nerveux  n'était 
pns  empoisonné  par  le  curare;  il  avait,  par  exemple,  en- 
touré le  tronc  du  nerf  sciatiquc  d'un  linge  trempé  dans 
une  dissolution  de  curare,  pendant  plus  de  douze  heures, 
sans  que  ce  nerf  fût  le  moins  du  monde  empoisonné.  Il 
esé  donc  facile,  en  empoisonnant  un  animal  par  le  cu- 


rare, de  préserver  un  de  ses  membres,  ou  méii 
de  ses  muscles;  il  suffit,  pour  cela,  de  couper 
les  artères  qui  se  rendent  à  ce  membre  ou  à  ( 
ainsi  que  nous  l'avons  fait  bien  souvent  devan 

L'action  du  curare  se  trouve  donc  localisée 
les  expériences  antérieures,  dans  un  point  t 
l'extrémité  musculaire  du  nerf  moteur.  Noi 
donc  maintenant  la  question  d'aussi  près  qu( 
et  nous  devons  chercher  à  la  résoudre,  c'ej 
découvrir  le  phénomène  particulier  qui  se  pas 
ainsi  que  se  fait  la  science  :  on  commence  ( 
scrire  une  question,  et  de  proche  en  proche,  < 
lise  et  on  la  ramène  à  son  dernier  élément.  G 
doit  se  trouver  le  fait  particulier  qui  explique 
mènes;  mais  c'est  là  aussi  qu'est  placée  la  IL 
science  ;  ce  serait  folie  que  de  chercher  à  la 
car  au  delà  se  trouvent  les  questions  de  cause 
inabordables  pour  l'esprit  humain. 

Je  vais  vous  citer  un  exemple  pour  vous  : 
prendre  ce  que  j'entends  par  limite  de  nos  con 
en  physiologie.  On  sait  que  l'empoisonnement 
peur  de  charbon  est  surtout  dû  aux  propriété 
de  Toxydc  de  carbone,  comme  l'ont  mis  en  év 
expériences  de  M.  Leblanc,  nous  avons  montré  q 
de  carbone  formait  une  combinaison  fort  stabl 
globules  du  sang,  d'où  il  chassait  l'oxygène;  ( 
binaison  définie  vient  môme  d'être  isolée  en  A 
et  ses  propriétés  chimiques  ont  pu  être  étu 
globules,  ainsi  transformés  en  un  composé  sU 
substitution  de  l'oxyde  de  carbone  à  l'oxyg 
pour  ainsi  dire  minéralisés,  et  deviennent  in 
remplir  leurs  fonctions,  qui  exigent  des  cod 
très-instables,  fonctions  qui  consistent  princ 
à  porter  et  à  céder  de  l'oxygène  aux  différent 
Ainsi,  l'oxyde  de  carbone  a  déplacé  l'oxygè 
bule,  en  raison  de  sa  plus  grande  affinité  pour 
globuline,  et  l'oxygène  ne  peut  plus  le  dépla 
toute  l'explication  de  l'empoisonnement,  qui 
cessation  de  l'introduction  de  l'oxygène  da 
nisme.  Mais  maintenant,  pourquoi  l'oxyde  d 
a-t-il  plus  d'affinité  pour  les  globules  du  sang 
d'autres  éléments  organiques,  et  pourquoi  en 
que  l'oxygène  pour  le  globule?  C'est  une  qm 
nous  ne  devons  pas  nous  poser,  parce  qu'elL 
lubie.  Dans  les  recherches  scientifiques,  il  fau 
s'arrêter  aux  propriétés  de  la  matière;  et  si  l'on 
au  chimiste,  par  exemple,  pourquoi  l'acide  i 
est  plus  énergique  que  l'acide  carbonique,  et  es 
de  chasser  ce  dernier  gaz  de  ses  combinaisoi 
répondre  que  c'est  un  principe  d'où  il  doit  pa 
sans  chercher  à  aller  au  delà. 

—  La  suite  au  prochain  numéro.  — 
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ade  Bernard  a  présenté,  lundi  dernier,  à  l'Aca- 
les  sciences,  trois  mémoires  intéressants.  Le 
est  un  travail  de  M.  Roudanowski  sur  la  struc- 
me  du  système  nerveux;  le  second, un  mémoire 
îidenheim,  professeur  de  physiologie  à  Breslau, 
iveloppemenl  de  la  chaleur  pendant  la  contrac- 
K^ulaire,  qui  cherche  à  trouver  dans  l'organisme 
vérification  des  théories  nouvelles  sur  la  trans- 
in  de  la  chaleur  en  mouvement  et  du  mouve- 
i  chaleur.  Enfin,  le  troisième,  de  M.  le  docteur 
contient  l'exposé  des  recherches  au  moyen  des- 
il  est  parvenu  à  extraire  la  curarine  dans  le 
ire  de  M.  Claude  Bernard.  Ces  recherches  sont 
mues  des  lecteurs  de  la  Revue  (voyez  la  XXVII* 
I  cours  de  médecine  expérimentale  de  M.  Claude 
dans  le  numéro  du  27  mai  dernier)»  et  nous  leur 
rons  seulement  que  M^  ^*"*"  ^'^^  formule 

irine  «'•H»Ai^ 
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rinc  obtenue  par  M.  Preycr  est  vingt  fois  plus  forte  que 
le  curare  d'où  il  l'a  extraite,  car  il  suffit  d'un  milligramme 
de  curarine  injecté  sous  la  peau  pour  tuer  un  lapin,  tan- 
dis qu'il  fallait  pour  cela  20  milligrammes  du  curare 
employé.  Il  est  vrai  que  ce  curare  est  le  plus  faible  de 
tous,  et  que  les  variations  de  force  de  ce  poison  sont 
très-considérables,  puisqu'il  y  en  a  des  échantillons  qui 
sont  six  fois  plus  actifs  que  d'autres.  En  général,  le  cu- 
rare des  calebasses  a  des  propriétés  toxiques  moins  éner- 
giques que  le  curare  des  pots  ou  des  flèches  (1). 

M.  Charles  Sainte-Claire  Deville  a  présenté  une  qua- 
trième lettre  de  M.  Fouqué  relative  à  la  dernière  érup- 
tion de  l'Etna,  ainsi  que  diverses  photographies  prises 
sous  sa  direction  et  représentant  diverses  phases  de  ce 
grand  phénomène  géologique. 

Enfin,  une  grande  partie  de  la  séance  a  été  occupée 
par  les  observations  de  M.  Le  Verrier,  à  l'occasion  de  la 
lettre  que  M.  Matteucci  vient  de  publier  dans  les  joiir- 
naux  en  réponse  aux  critiques  dont  il  avait  été  l'objet 
de  la  part  de  M.  Le  Verrier,  dans  la  séance  du  5  mai 
dernier,  relativement  à  la  télégraphie  météorologique. 

M.  Paul  Gervais,  doyen  de  la  Faculté  des  sciences  de 
Montpellier,  vient  d'être  nommé  professeur  de  zoologie, 
anatomie  et  physiologie  comparée,  à  la  Faculté  des 
sciences  de  Paris,  en  remplacement  de  feu  M.  Gratiolet. 

Nous  terminons  aujourd'hui  la  publication  des  Soirées 
scientifiques  de  la  Sorbonne,  qui  ont  paru  intégralement 
dans  la  Revue,  par  la  conférence  de  M.  Riche,  qui  a  clos 
la  série  des  entretiens  de  cette  année.  É.  A. 
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psrtieiilîdremeot  les  leçons  XIX,  XX,  XXI  et  XXVIII 
0XpMm9Hlale  de  M.  Claude  Bernard,  dans  les 
Mw  im  oovrf  scteiKi/tgues  des  22  et  29  avril  et  3  juin 
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SOIRÉES    SCIENTIFIQUES     DE    U   SÛRBONNE. 

PHYSIQUE. 
CONFÉRENCE  DK  H.    KICHE. 


»e  l'air  t 


I  rAle  dBM  Ui  Man 


Haidameeel  Mewieun, 
Tout  Être  vivant  sur  la  terre  est  de  l'air  organisé. 

Cette  proposition  dont  j'eapère  vous  démontrer  l'exactitude 
BUEBt  pour  indiquer  l'importance  du  rôle  que  l'air  joue  dans 
la  nature.  Comme  ce  sujet  est  eitrâmement  vaite,  je 
n'appellerai  votre  attention  que  sur  les  points  les  plus  essen- 
tiels, et  mûme  parmi  ceux-là,  je  laisserai  de  cAI6  tout  ce  qui 
se  rattache  k  l'oxydation  des  corps,  à  la  production  de  la 
flamme  et  à  la  fermentation,  parce  qu'on  vous  en  a  df  jà  plu- 
sieurs fois  entretenus. 

La  terre  est  entourée  d'une  enveloppe  gazeuse  qui  con- 
stitue l'air  ;  ce  g&i  est  invisible,  mais  son  agitation  continucllo 
manifeste  à  chaque  instaut  sa  prÉseuce,  car  la  brise,  le  vent, 
la  tempête,  ne  sont  que  de  l'air  mis  en  mouvement  avec  une 
intensité  variable. 

Quand  ou  songe  aux  puissants  effets  que  produit  cet  air  en 
mouvement,  il  semble  impossible  d'admettre  qu'on  ail  ja- 
mais pu  révoquer  en  doute  sa  matérialité.  C'est  cependant 
l'erreur  dans  laquelle  sont  tombés  un  grand  nombre  de  phi- 
losophes qui  ont  envisagé  l'air  comme  un  ^tre  immatériel 
plus  ou  moins  semblable  A  l'âme  humaine.  Ainsi  Anaxagore 
disait  T  l'âme  est  quelque  chose  d'aérien;  et  plus  loin  :  l'nîr  est 
la  diviniti  même. 

La  longue  ignorance  des  hommes  sur  ce  point  fondamental 
me  décide  k  commencer  par  vous  fournir  une  preuve  expéri- 
mentale de  la  matérialité  de  l'air. 

Personne  de  vous  n'ignore  que  tous  les  corps,  que  tous  les 
êtres  matériels  placés  A  la  surface  de  la  terre  sont  attirés 
vers  son  centre  par  une  force  nommée  la  pesanteur,  ce  qui 
revient  à  dire  que  toui  les  corps  placés  dans  sa  sphère  d'action 
sont  pesants.  Eb  bien,  si  je  vous  prouve  que  l'air  est  pesant, 
il  est  clair  que  Je  vous  aurai  démontré  que  l'air  est  matériel, 
que  c'est  un  corps  au  même  degré  que  la  pierre,  que  l'eau,  on 
toute  autre  lubstonca.  Or,  c'est  précisément  ce  que  nous  allons 
hirfl. 

Vous  ave«  mus  las  yeux  un  appareil  nommé  la  machine 
pneumatique  ;  pour  vous  le  peindre  en  quelques  mots,  je  vous 
dirai  que  c'est  une  pompe  aspirante,  c'est-à-dire  une  de  ces 
pompes  dont  on  se  sert  journellement  pour  enlever  l'eau 
d'une  cavité,  d'un  réservoir  ;  la  seule  diiTérence  réside  en  ce 
fait  qu'on  l'emploio  à  enlever  non  pas  l'eau,  mais  l'air  lui- 
même. 

Voici  un  vase  de  verre,  nou;  l'appelons  un  ballon  en  raison 
de  sa  forme.  Nous  7  avons  fait  le  vide,  nous  l'avons  suspendu 
.  à  l'un  des  plateaux  d'une  balance,  puis  nous  l'avons  équi- 
libré rigouiflusement  avec  des  poids.  Si  nous  ouvrons  le  ro- 
binet qui  ferme  ce  ballon,  un  sifflement  se  fait  entendre, 
lifHement  produit  par  la  rentrée  de  l'air  dans  le  ballon.  Hais 
un  autre  fait  se  manifeste,  et  c'est  sur  cclui-lii  que  j'appelle 
toute  votre  attention  :  te  fléau  de  la  balance  s'incline  du 
coté  du  baUon,  ce  qui  vous  montre  que  l'air  est  pesant. 
Son  poids  est  faible,  il  est  vrai,  car  10  litres  d'air  ne  pèsent 
gue  IS  grammes,  tandis  que  10  litres  d'eau  pèsent  10  Ulo- 
grammet.  Cependant,  quelque  léger  que  soit  ce  poids,,  vous 


allez  acquérir  la  preuve  que  l'air  exerce  sur  l 
pretsion  considérable. 

J'ai  là,  messieurs,  deuv  vases  de  cuivre  trèv-peti 
que  13  centimètres  de  diamètre  ;  on  les  appelle  ( 
leur  forme  et  de  la  ville  oùl'on  réalisa  cetteexpérif 
première  fois,  les  hémisphères  de  Magdebourg.  X 
nissons,  puii  nous  f  faisons  le  vide.  Quelque  effort 
mainicnant  pour  les  séparer,  Je  ne  puis  7  par 
hommes  les  lirant  chacun  de  leur  cOté  ne  s 
plus  heureux;  j'f  suspends  ftO,  100  kilogramma 
est  le  mémo.  A  Magdebourg,  l'appareil  était  bei 
grand  que  celui-ci  et  vingt  chevaux  ne  purent 

Que  s'est-il  passé?  Il  y  avait  dans  l'intérieur d< 
de  boite  de  l'air  faisant  contre-poids  k  l'air  ex 
enlevant  l'air  des  hémisphères  j'ai  détruit  ce  c 
alors  1  air  extérieur  presse  les  deux  héoiisphërss 
l'autre  et  la  compression  est  assez  énergiqut 
nous  soit  impossible  de  les  séparer.  Si  mon  nfl 
vraie,  nous  n'aurons  qu'il  faire  rentrer  l'air  k 
reil  pour  qu'il  s'ouvre  de  tui-méme  ;  vous  ollei  en 
j'ouvre  ic  robinet,  l'air  rentre,  et  les  hémisphères 
sans  cITort.  Ainsi,  messieurs,  le  souffle  de  l'air  a 
que  lu  traction  la  plus  forle  n'a  pu  réaliser.  Si 
pression  sur  une  si  faible  surface,  quelle  ne  d( 
être  sur  la  terre  entière  I 

Puisque  la  première  expérience  montre  que  l't 
léger,  que  la  seconde  prouve  que  l'air  exerce  si 
une  énorme  pression,  nous  ne  pouvons  les  conci 
condition  d'admcllrc  que  l'air  recèle  des  couche 
ment  profondes.  Sont.«lles  indéfinies?  Von(.«lles 
autres  astres,  la  lune,  le  soleil  ï  Non  messieurs.  ! 
sions  de  l'air  sur  le  Mont-Blanc,  nous  trouverioi 
poids  est  moindre  que  celui  que  nous  venons  deo 
nous  répétions  celte  expérience  à  une  hauteur  plu 
7000  ou  HDOO  mètres,  eu  ballon,  ce  poids  serait  t 
faible,  l'or  suite,  il  y  a  moins  de  particules  aéri 
l'air  A  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  terre,  ou  bi 
parler  le  langage  scientifique  —  la  densité  de  l'air 
mesure  qu'on  s'élève.  Or  les  physiciens  ont  calcul 
hauteur  de  15  A  16  lieues,  la  densité  de  l'air  est 
"peu  près  nulle;  eu  conséquence,  il  7  a  sur  notre  l 
liilomètrcs  d'air  en  hauteur.  Cette  masse  d'air  se  d 
mosplière,  mot  qui  t  eut  dire  :  nphire  de  vapeur. 

La  découverte  de  la  pesanteur  de  l'air  date  di 
celle  époque  célèbre  connue  sous  le  nom  aussi  jusl 
lieux  de  Ri-naissancc,  parce  que  les  lettres  el  lesar 
rirent  avec  un  éclat  incomparable,  et  elle  fut  opér 
par  Gulilêe.  Sa  démonstration  fut  aussi  simple  que  r 
Il  prit  le  poids  d'un  ballon  plein  d'air  (la  macbin< 
tique  no  fut  découverte  que  vingt  ans  plus  tard), 
comprima  de  l'air.  U  suspendit  alors  de  nouveau  I< 
balance,  et  il  constata  que  son  poids  avait  a)^!:mei 
Galilée,  avec  une  balance  et  un  soufflet,  détruisit  i 
dage  compliqué  des  hypothèses  que  les  philosoph 
entassées,  et  son  expérience  fut  le  point  de  départ  < 
siquc.  Vous  pouvez  donc  considérer  celte  époque  col 
de  la  naissance  des  sciences  d'observation. 

Elle  fut  le  prélude  immédiat  d'une  autre  décosi 
l'imporluncc  est  capitale  et  qui  date  de  lO&S.  A  e«tli 
on  savait  que  si  l'on  hit  le  vide  dans  on  tn^ 
dans  un  réservoir  d'eau,  l'can  s'élève  dm 
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n  voyait  l'eau  se  précipiter  dans  le  vide  et  qu'on 
xait  pas  la  cause,  on  l'attribuait,  comme  Aristote,  à 
Bur  instinctive  de  la  nature  pour  le  vide  :  Natura 
vacuo  {la  nature  a  horreur  du  vidé), 
'  (fort  heureusement,  vous  allez  voir),  le  grand-duc 
ce  eut  la  fantaisie  princière  alors,  tout  à  fait  bour- 
ourd'hui,  de  faire  monter  l'eau  jusqu'aux  étages  su- 
ie son  palais.  Aussitôt  une  armée  d'ouvriers  se  mit 
,  et  bientôt  des  tuyaux  furent  placés  jusque  dans  les 
e  sa  résidence.  Quand  tout  fut  prêt,  on  fit  fonction- 
•mpes  ;  tout  d'abord  réussit  à  souhait ,  l'eau  s'éleva 
at,  mais  bientôt  l'ascension  diminua,  puis  elle  s'ar- 
à  fait  quand  on  atteignit  la  hauteur  de  32  pieds, 
des  fuites,  on  vérifia  les  appareils,  on  reconmiença 
à  plusieurs  reprises.  Mais  le  résultat  étant  toujours 
ictueux,  il  fallut  bien  y  renoucer. 

îhitectes,  les  ingénieurs,  les  académiciens  de  Flo- 
Bnt  consultés;  ils  ne  trouvèrent  pas  la  solution,  et  il 
lettre  que  la  nature  n'avait  horreur  du  vide  que  Jus- 
ieds.  Le  grand-duc  ne  vit  que  Galilée  capable  de 
npte  de  cette  décevante  anomalie.  Galilée  fut  appelé 
;  l'illustre  physicien  pris  à  l'improviste  ne  trouva 
lution,  car  sa  réponse  n'est  pas  une  explication, 
st  pesante,  dit-il,  et  c'est  son  poids  qui  s'oppose  à 
1  du  liquide.  » 
oi,  aurait-on  pu  lui  répondre,  s'élève-t-elle  donc  à 

l'il  en  soit,  la  réponse  satisfit  le  grand-duc.  Mais  il 
pas  de  même  d'un  jeune  homme  qui  étudiait  les 
i  Rome  :  chacun  de  vous  l'a  nommé  —  c'est  Torri- 
l  eut  un  éclair  de  génie.  Si,  dit-il,  l'eau  s'élève  dans 
X  au-dessus  du  niveau  du  réservoir,  c'est  parce  que 
1ère  presse  sur  ce  réservoir  et  force  l'eau  à  se  son- 
ne hauteur  qui  lui  fasse  équilibre  ;  si  l'eau  s'arrête 
b,  c'est  parce  que  la  pression  atmosphérique  équi- 
le  colonne  d'eau  de  32  pieds. 
Srifier  cette  manière  de  voir,  il  fit  le  raisonnement 
Si  c'est  la  colonne  d'air  qui  soulève  l'eau  dans  le 
idoit  y  soulever  aussi  les  autres  liquides,  mais  il  est 
la  colonne  de  liquide  soulevée  sera  d'autant  plus 
îce  liquide  sera  plus  lourd.  Ainsi  le  mercure,  étant 
ois  plus  lourd  que  l'eau,  ne  s'élèvera  dans  le  vide 
hauteur  13  1/2  fois  plus  faible  que  32  pieds,  ce  qui 
id  à28  pouces  ou  à  76  centimètres, 
iception  était  tout,  son  exécution  n'était  qu'un  jeu. 
iUi  remplit  complètement  de  mercure  un  tube  de 
it  la  longueur  était  environ  de  3  pieds  ou  d'un  mètre 
a  du  doigt  et  le  retourna  sur  le  mercure, 
dors  la  satisfaction  de  voir  la  colonne  s'abaisser  brus- 
,  osciller  quelques  instants,  puis  rester  stalionnaire 
eur  de  28  pouces,  c«)mme  il  l'avait  prédit.  Le  baro- 
lait  découvert,  car  ce  tube  que  nous  venons  de 
'exemple  de  Torricelli,  est  un  vrai  baromètre,  il  ne 
plus  qu'à  le  graduer. 

OQtroverse   s'engagea;  mille    objectiona  tufgirtnt 
il  en  advient  toujours  lorsqu'une  idé 
ne  croyance  étabUe  de  tout  temp 
celli  n'eût  pas  produit  ses  a» 
•être  restée  une  expérianca 
rii'«&  «vait  eu  connaiwanc 
mH  ptulotophe  naii  a 


recherche  de  la  vérité  ;  il  se  servit  successivement  d'eau,  de 
vin,  de  liqueurs  alcooliques,  et  il  montra  que  les  colonnes  de 
liquide  soulevées  avaient  une  hauteur  telle  que  leur  pression 
équivalait  à  celle  du  mercure.  Voici  quelques-unes  de  ses  ex- 
périences :  l'une  fut  faite  à  Rouen  dans  un  tube  de  U6  pieds 
de  haut,  et  l'on  vit,  à  l'admiration  générale,  le  liquide  rester 
suspendu  à  32  pieds. 

La  seconde  fut  réalisée  au  pied  et  sur  la  plate-forme  de  la 
tour  Saint-Jacques,  et  c'est  en  commémoration  de  ce  fait 
qu'une  statue  a  été  élevée  à  Pascal  sous  le  porche  de  ce 
gracieux  reste  du  vieux  Paris.  Le  monument  a  50  mètres  de 
haut;  la  colonne  mercurielle  fut  soulevée  à  deux  lignes  de 
moins  sur  son  sommet  qu'au  pied. 

La  dernière,  la  plus  célèbre,  fut  exécutée  par  Périer,  le 
beau-frère  de  Pascal,  au  pied  et  sur  la  cime  du  puy  de 
Dôme.  On  ne  lira  pas  sans  intérêt,  je  pense,  les  paroles  que 
ce  savant  adressait  à  son  beau-frère  : 

fc  J'ai  imaginé  une  expérience  qui  pourra  lever  tous  les 
doutes,  si  elle  est  exécutée  avec  justesse.  Que  l'on  fasse  l'expé- 
rience du  vide  plusieurs  fois,  en  un  même  jour,  avec  le  même 
vif-argent,  au  bas  et  au  sommet  de  la  montagne  du  Puy  qui 
est  auprès  de  notre  ville  de  Clermont.  Si,  comme  je  le  pensey 
la  hauteur  du  vif-argent  est  moindre  en  haut  qu'en  bas,  il 
s'ensuivra  que  la  pesanteur  et  pression  de  l'air  est  la  cause 
de  cette  suspension,  puisque,  bien  certainementi  il  y  a  plus 
d'air  qui  pèse  sur  le  pied  de  la  montagne  que  sur  son  sommet, 
tandis  qu'on  ne  saurait  dire  que  la  nature  abhore  le  vide  en 
un  lieu  plus  qu'en  l'autre.  » 

Le  19  septembre  1648,  l'expérience  fut  réalisée  au  couvent 
des  Minimes,  au  bas  du  mont  ;  le  mercure  se  tint  constamment 
à  26  pouces  3  lignes,  tandis  qu'au  sommet  sa  hauteur  fut 
trouvée  de  23  pouces  2  ligues  :  «  Ce  qui  ravit  les  opérateurs 
d'admiration  et  d'étonnement.  » 

Ces  récits  vous  montrent,  messieurs,  que  si  la  France  n'a 
pas  eu  la  gloire  de  découvrir  le  baromètre,  elle  eut  l'honneur 
de  faire  triompher  la  vérité  et  de  la  répandre  par  l'organe 
d'un  de  ses  plus  grands  génies. 

Je  n'ai  pas  l'intention  de  vous  décrire  les  diverses  espèces 
de  baromètres.  Je  vous  dirai  seulement  que  le  nom  de  baro- 
mètre vient  do  deux  mots  grecs  qui  veulent  dire  nfiesure  du 
poidSf  cet  appareil  servant  en  effet  à  déterminer  la  pression 
de  l'air. 

La  pression  atmosphérique  varie  d'un  lieu  à  un  autre,  et  de 
plus  elle  éprouve  des  variations  assez  régulières  avec  l'époque 
de  l'année  et  l'heure  de  la  journée.  En  outre  de  ces  oscilla- 
tions qui  n'intéressent  guère  que  les  météorologistes,  il  en 
est  d'autres  dont  chacun  se  préoccupe  parce  qu'elles  per- 
mettent de  prévoir  Tétat  de  l'atmosphère  quelque  temps  à 
l'avance.  U  ne  faut  pas  attacher  trop  d'importance  à  ces  pré- 
dictions, car  le  baromètre  indique  seulement  par  sa  hauteur 
la  pression  de  l'air,  et  le  beau  et  le  mauvais  temps  peuvent 
tenir  à  d'autres  causes  qu'à  la  pression.  Néanmoins,  dans 
nos  pays,  le  temps  est  à  la  pluie  quand  le  baromètre  est 
au-dessous  de  0"',7ô8|  il  est  au  beau  lorsque  la  colonne 
i'élève  au-dessus  de  0"',768,  et,  enfin,  il  y  a  sensiblement 
ijtd^  beaux  que  de  vilains  jours  quand  la  colonne  baro-^ 
marque  0'"y7M«  De  là  les  indications  de  nos  baro- 
[Mdnt0*,768  oorretpood  le  variable;  au-dessus  le 
uimçmf  I^  pluie,  la  tempête.  Mais 
>IHddBncet  sont  purement 
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Si,  dans  notre  pays,  l'abaissement  du  baromètre  précède  la 
pluie,  c'est  parce  que  le  vent  souffle  du  sud  ou  du  sud-ouest 
et  qu'il  nous  apporte  à  la  fois  de  Vair  chaud  et  tris-humide  ; 
il  est  chaud  parce  qu'il  vient  de  climats  plus  doux  ;  il  est 
humide  parce  qu'il  a  passé  sur  des  mers,  et  qu'un  gaz  se 
charge  d'autant  plus  d'humidité  qu'il  est  plus  chaud.  Si 
pareillement,  l'élévation  du  baromètre  précède  le  beau  temps, 
c'est  parce  que  le  vent  souffle  du  nord  ou  de  l'est,  et  qu'il 
nous  apporte  de  l'air  froid  ou  sec  :  cet  air  est  froid  en 
raison  des  régions  desquelles  il  arrive  ;  il  est  sec  tant  parce 
qu'il  a  passé  sur  des  continents  que  parce  que  l'air  se  charge 
d'autant  moins  d'humidité  qu'il  est  plus  froid. 

Le  baromètre  permet  d'évaluer  facilement  en  kilogrammes 
la  pression  de  l'atmosphère.  La  colonne  mercurielle  a-t-elle 
aujourd'hui  une  hauteur  de  76  centimètres,  cela  signifie  que 
la  pression  de  l'atmosphère  sur,l  centimètre  carré  de  sur- 
face est  équivalente  au  poids  d'une  colonne  de  mercure  dont 
le  volume  est  de  76  centimètres,  ce  qui  correspond  à  ikii,033. 

Eh  bien!  la  superficie  du  corps  d'un  homme  de  taille 
moyenne  est  d'un  mètre  carré  et  demi,  c'est-à-dire  de  15000 
centimètres  carrés  ;  cela  revient  à  dire  que  chacun  de  nous 
porte  une  charge  de  15500  kilogrammes. 

Je  vois  à  l'énoncé  d'un  pareil  chiffre  que  vous  être  surpris 
de  vous  trouver  de  véritables  hercules  et  que  vous  avei  peine 
à  croire  que  vous  portiez  aussi  facilement,  —  car  nous  ne 
nous  en  apercevons  même  pas,  —  que  vous  portiez  aussi  fa- 
cilement plus  de  15  000  kilogrammes;  rien  n'est  plus  exact 
cependant.  L'expérience  des  hémisphères  de  Magdebourg  doit 
vous  rendre  confiants  en  mes  paroles;  quelques  mots  lèveront 
toute  hésitation.  Si  nous  ne  sentons  pas  cette  énorme  pres- 
sion, c'est  parce  qu'elle  n'agit  pas  sur  nous  seulement  de 
bas  en  haut;  l'air  nous  entourant  de  tous  côtés,  sa  pression 
se  transmet  sur  notre  corps  dans  tous  les  sens,  et  par  suite 
ces  pressions  se  neutralisent. 

Ce  raisonnement  n'explique  pas  comment  notre  corps,  si 
frôle,  comment  des  membranes  aussi  minces  que  celle  de  nos 
yeux  supportent  un  poids  pareil  sans  s'affaisser.  L'air  pénètre 
librement  et  avec  sa  pression  tout  entière  dans  les  ca- 
vités les  plus  profondes  de  notre  corps;  dès  lors  nous  suppor- 
tons du  dedans  au  dehors  la  môme  charge  que  du  dehors  au 
dedans,  et  par  suite  ces  poids  s'équilibrent  exactement.  Le 
fait  est  trop  important  et  l'on  a  trop  de  difBculté  à  le 
croire  pour  que  je  ne  vous  le  montre  pas  au  moyeu  d'une 
expérience.  Rien  n'est  plus  facile  :  Vous  avez  sous  les  yeux 
un  vase  fermé  par  une  membrane  ;  celle-ci  résiste  parfaite- 
ment à  la  pression  atmosphérique  parce  que  le  vase  est 
rempli  d'air.  Mais  faisons-y  le  vide  avec  lenteur  :  vous  voyez 
la  peau  s'aplatir  peu  à  peu,  la  voilà  profondément  creusée, 
un  instant  encore  et  elle  va  éclater  bruyamment,  écrasée  par 
la  pression  de  l'atmosphère. 

L'inverse  arrive  si  l'on  diminue  la  pression  extérieure.  Je 
pourrais  vous  le  montrer  en  plaçant  un  oiseau  dans  le  vide 
de  la  machine  pneumatique  ;  vous  verriez  son  corps  se  gon- 
fler, le  sang  en  jaillir  avec  violence,  et  peu  après  cet  animal 
périrait  victime  d'une  sorte  d'explosion  inverse  de  la  précé- 
dente. Mais  je  pense  que  beaucoup  d'entre  vous  aimeront 
mieux  me  croire  sur  parole  que  d'assister  à  cette  cruelle  ex- 
périence, et  je  ne  la  réaliserai  pas.  D'ailleurs,  il  n'en  est  pas 
,_  besoin  ;  transportez-vous  par  la  pensée  au  milieu  d'une  de 
ces  chaudes  journées  d'été,  au  moment  où  l'orage  se  prépare  ; 
/es  membrei  se  gonûent,  la  sueur  perle  à  la  peau.  Ce  malaise 


tient  à  la  diminution  de  la  pression  atmosphérique 
donc  à  tort  que  l'on  dit  alors  que  le  temps  est  looi 
précisément  le  contraire  qu'il  faudrait  dire.  Ce  bit  es 
confirmé  par  les  aéronautes  et  les  voyageurs  qui  ont 
ascensions  à  de  grandes  hauteurs.  Quand  on  atU 
régions  où  l'air  est  notablement  raréfié,  les  meo 
gonflent  et  le  sang  s'échappe  par  le  nés,  par  la  bc 
par  les  oreilles. 

Ainsi,  messieurs,  pas  de  doute,  tous  ces  faits  monti 
nous  sommes  soumis  à  une  très-forte  pression,  et 
tout  naturel  que  nous  ne  nous  en  apercevions  pas. 
qui  arrivait  à  ces  fameux  philosophes  qui  ont  hW 
subtils  raisonnements  pour  prouver  la  spiritualité 
S'ils  revenaient  aujourd'hui  sur  la  terre,  nous  pooiri 
prouver  l'inanité  de  leur  savoir;  mais  soyons  mode 
dans  cent  ans,  on  pourra  sur  une  foule  d'autres  | 
dire  tout  autant  de  nous. 

La  machine  pneumatique  qui  vient  de  nous  ni 
nombreux  services,  va  nous  servir  encore  à  cooM 
propriétés  de  l'air  d'une  importance  considérable.  Li] 
est  la  force  élastique  des  gaz,  et  Ion  peut  l'énoncer  an 
et  les  gaz  tendent  à  prendre  un  volume  de  plus  en  pli 
et  par  suite,  ils  exercent  sur  les  parois  des  vases  div 
ils  sont  renfermés  une  pression  analogue  à  celle  qa'i 
opère  sur  l'objet  contre  lequel  il  est  appliqué.  ^ 
cloche  renfermant  une  vessie  presque  dégonflée  :  î 
que  si  nous  faisons  le  vide  dans  cette  cloche,  nous 
rons  pas  en  môme  temps  l'air  qui  reste  dans  la  vei 
qu'elle  est  munie  d'un  robinet  et  que  ce  robinet  ( 
On  commence  à  faire  le  vide,  —  la  vessie  se  dist< 
continue,  —  elle  se  gonfle  de  plus  en  plus,  —  la 
remplit  toute  la  capacité  de  la  cloche. 

Avant  rexpériencc  la  vessie  restait  immobile,  par 
était  soumise  des  deux  côtés  à  une  égale  pressîoc 
après  avoir  enlevé  l'air  extérieur,  la  vessie  se  gon 
bien  en  conclure  que  le  gaz  intérieur  tend  à  se 
presser  les  parois  de  sa  prison,  et,  en  général,  que  1 
élastiques,  semblables  à  des  ressorts.  Faisons  rentr 
vessie  diminue  peu  à  peu  et  reprend  sa  capacité  pi 

Les  effets  mécaniques  que  les  gaz  réalisent  en  ver 
propriété  sont  très-considérables,  et  personne  d 
gnore  que  c'est  la  force  élastique  de  la  vapeur  d'ei 
marcher  les  machines  de  nos  usines,  qui  pousse  h 
vapeur  sur  l'eau,  qui  entraine  la  locomotive  sur  le 
de  fer. 

I^  seconde  expérience  dont  je  vous  parlais  a 
transmission  des  sons  dans  la  nature.  M.  Lissajous 
montré  que  le  son  exige  pour  se  communiquer  1 
d'un  milieu  pondérable.  Je  vais  vous  prouver  par  c 
rience  que  c'est  à  l'air  qu'est  dévolu  sur  la  ter 
d'agent  de  transmission  des  sons. 

Dans  ce  ballon  est  une  sonnerie,  vous  voyez  h 
battre  sur  le  timbre,  aussi  le  son  arrive-t-il  à  n 
Faisons  le  vide;  le  marteau  frappe  tout  aussi  fort, 
vite,  le  son  est  cependant  moins  intense;  cmM 
marteau  bat  toujours  mais  le  son  a  cessé.  Si  natinta 
faisons  rentrer  l'air  dans  le  vase,  le  bruit  renaît  p( 
et  quand  l'air  aura  repris  sa  densité  premiàni  Ift; 
recouvré  son  intensité  primitive. 

Les  récits  des  voyageurs  confirment  oaUe  • 
on  s'élève  dans  les  montagnes,  plos  le  lop 
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>  Fair  devient  de  plus  en  plus  rare.  Th.  de  Saus- 
t  tiré  un  coup  de  pistolet  sur  le  Mont-Blanc,  en- 
bruit  analogue  à  celui  que  produit  la  rupture  d'un 
près  Gay-Lussac  et  Biot,  le  bruit  d'un  coup  de  pis- 
K>0  mètres  d'élévation  est  semblable  à  celui  du 
dt  d'un  fouet. 

y  messieurs,  si  l'atmosphère  s'anéantissait  soudain, 
»  deviendraient  tout  à  fait  inutiles,  car  nous  n'en- 
plus  les  sons.  Nous  serions  également  sans  voix, 
de  la  voix  est  produit  par  le  passage  de  l'air  entre 
èvres  d'une  fente  ovale  nommée  la  glotte,  qui  est  à 
e  la  trachée-artère. 

nous  causons,  c'est  donc  l'air  qui  produit  le  son,  qui 
k  notre  interlocuteur,  et  c'est  encore  lui  qui  se 
e  la  réponse.  Est-il  un  mécanisme  plus  simple  et 
Irable  à  la  fois?  Avez-vous  réfléchi  aux  puissants 
m  peu  d'air  agité  dans  le  fond  de  la  gorge  humaine 
Une  idée  naît,  on  ne  sait  où,  quelque  part  daiis  notre 
r  s'en  empare,  l'exprime  par  des  mots  ou  par  des 
i  mots  forment  des  discours  qui  nous  enflamment 
touchent,  les  notes  forment  des  chants,  des  airs  qui 
idrissent  ou  nous  ravissent;  et  par  conséquent,  sans 
'air  agité,  il  n'y  aurait  ni  éloquence  ni  musique , 
«a  d'air  agité,  nous  serions  privés  des  plus  douces 
ns  de  la  vie.  En  résumé,  ce  sont  quelques  bulles 
touchent  les  cœurs,  qui  déchaînent  les  passions, 
snient  le  monde. 

'est  pas  nécessaire  à  la  transmission  de  la  lumière 
haleur  sur  la  terre  comme  à  la  communication  des 
nmoins,  il  exerce  sur  la  distribution  de  ces  agents 
ence  profonde. 

irions  rapidement  aveuglés  si  les  ténèbres  de  la  nuit 
place  tout  à  coup  à  l'éclat  éblouissant  du  Jour.  Or 
»t  pas  ainsi  dans  la  nature,  c'est  à  l'atmosphère  que 
onunes  redevables,  car  l'air  dévie,  recourbe,  ou  — 
ïloyer  le  terme  scientifique,  —  réfracte  les  rayons, 
(ue  le  jour  se  lève  peu  à  peu,  avant  que  le  soleil  ne 
de  sorte  que  la  nuit  arrive  à  pas  lents,  et  quelque 
lès  le  coucher  du  soleil. 

le  soleil  se  montre  radieux  à  l'horizon,  l'air  ne  devient 
If,  mais  pour  vous  faire  comprendre  ses  nouveaux 
Je  dois  vous  parler  d'abord  de  la  couleur  de  l'air, 
t,  en  général,  qu'il  est  sans  couleur  ;  c'est  une  er- 
ir  a  une  teinte  bleue,  mais  elle  est  si  faible,  qu'on 
end  compte  qu'à  condition  de  regarder  un  objet 
Qé,  c'est-à-dire  à  travers  des  couches  d'air  très-pro- 
'est  à  cette  teinte  de  l'atmosphère  qu'est  due  l'ap- 
bleuâtre  des  montagnes  très-éloignées,  la  nuance 
firmament,  et  cette  voûte  azurée,  tant  chantée  par 
r,  à  laquelle  leur  imagination  suspend,  comme  au- 
ostres,  le  soleil  et  les  astres,  cette  voûte  azurée 
ane  illusion, 
couches  profondes  d'une  atmosphère  bleuâtre  n'é- 

I  interposées  entre  la  terre  et  le  soleil,  l'ardeur  de 

II  blesserait  notre  vue;  d'où  vous  conclurez  que 
Ifit  personnes  dont  la  Tue  eaf  i»«^>hha  emploient 
•  Uent  elles  ne  toU  ir 

ta%  rtfr  féfléc  -^ 
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sans  lui  nous  serions  dans  les  ténèbres  quand  nous  ne  re- 
garderions pas  l'astre  ou  les  objets  qu'il  éclaire  directement. 

L'atmosphère  n'est  pas  seulement  un  voile  qui  tamise  la 
lumière,  c'est  encore  un  écran  qui  nous  préserve  de  la  trop 
grande  chaleur  envoyée  par  le  soleil,  en  saisissant  au  passage 
une  partie  de  ses  rayons.  Cette  chaleur,  ainsi  arrêtée,  tourne 
encore  à  notre  profit;  une  partie  est  déviée,  emportée  par  le 
vent,  et  va  répandre  une  chaleur  vivifiante  dans  les  localités 
qui  ne  reçoivent  pas  les  rayons;  l'autre  est  emmagasinée 
par  l'atmosphère,  et  sera  partagée  le  soir  et  la  nuit  avec  la 
terre,  ce  qui  nous  empêchera  d'être  saisis  par  de  trop  brusques 
changements  de  température. 

Enfin,  si  l'air  n'existait  pas,  les  rayons  qui  viendraient 
frapper  la  terre  seraient  immédiatement  réfléchis  vers  les 
espaces  célestes,  et  un  froid  excessif  envahirait  notre  planète. 
On  en  Juge  déjà  par  ce  qui-se  passe  dans  les  régions  élevées 
où  l'homme  a  pu  pénétrer.  Sur  les  hautes  montagnes  régnent 
des  neiges  perpétuelles  ;  quand  Gay-Lussac  fit,  en  iSO/i,  sa 
dernière  ascension,  il  partit  par  une  température  de  27  de- 
grés, et  quelques  instants  après,  à  7000  mètres  d'élévation, 
le  thermomètre  indiquait  9  degrés  au-dessous  de  zéro.  Si 
tel  est  l'abaissement  de  température  pour  7  kilomètres, 
quel  doit-il  être  pour  64  kilomètres?  On  ne  peut  l'évaluer 
d'une  façon  précise,  mais  il  est  certain  que  la  température 
n'y  est  pas  supérieure  à  50  degrés  au-dessous  de  zéro. 

Nous  avons  terminé  notre  première  étape.  Avant  de  re- 
prendre notre  route,  faisons  halte  un  instant  et  Jetons  un 
regard  sur  le  chemin  parcouru  :  L'air  et  les  autres  gaz  sont 
matériels  et  pesants,  le  baromètre  sert  à  mesurer  ce  poids. 
L'air  et  les  gaz  sont  de  véritables  ressorts  ;  la  force  élastique 
dont  ils  Jouissent  est  considérable,  et  celle  de  la  vapeur  d'eau 
règne  en  maltresse  dans  l'industrie. 

Si  l'atmosphère  disparaissait  soudain,  trois  affreux  malheurs 
en  seraient  la  suite  inévitable.  La  terre  serait  plongée  dans 
un  éternel  silence.  Nous  serions  tantôt  dans  une  nuit  pro- 
fonde, tantôt  dans  un  Jour  éblouissant,  et  ce  passage  serait 
instantané.  Enfin,  la  terre  serait  envahie  par  un  froid  tel  que 
l'eau,  que  le  mercure,  se  solidifieraient  et  deviendraient  durs 
comme  le  rocher. 

A  coup  sûr,  dans  ces  conditions,  notre  séjour  ici-bas  ne 
serait  pas  digne  d'envie.  Néanmoins,  vous  avez  présents  à 
l'esprit  ces  vers  que  la  Fontaine  met  dans  la  bouche  du  mal* 
heureux  s'adressant  à  la  Mort  : 

Qu'on  me  rende  impotent, 

Cul-de-Jatte,  goutteux,  manchot,  pourvu  qu'en  somme 
Je  vive,  c'est  assez,  je  suis  plus  que  content. 

Et  alors,  peut-être  nous  habituerions-nous  à  vivre  sans  parler 
et  sans  entendre,  —  bien  des  sourds-muets  sont  dans  ce 
cas,  —  peut-être  résisterions-nous  à  ces  contrastes  heurtés 
de  lumière,  à  ces  froids  excessifs,  si  nous  avions  les  moyens 
artificiels  d'éclairage  et  de  chauffage  dont  nous  Jouissons  au- 
jourd'hui. Or  nous  allons  voir  que,  sans  l'atmosphère,  nous  ne 
pourrions  ni  nous  éclairer  ni  nous  chauffer  et,  qui  plus  est, 
que  sans  air,  toute  vie  animale  et  toute  végétation  cesseraient 
à  l'instant  dans  la  nature.  Mais,  pour  être  clair,  Je  vous  de- 
manderai la  permission  de  vous  rappeler  d'une  façon  géné- 
lile  la  eoostIUitiûD  de  l'air  atmosphérique. 
L'i  éDemeiit  formé  de  deux  gaz:  l'un,  que 

letify  Joue  un  rôle  immense  dans  la 
[^aliment  du  feu  et  l'aliment  de  la 
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pères  qui  le  découvrirent  l'appelaient  d'une  façon  aussi 
poétique  que  juste,  l'air  du  feuy  Vair  d$  la  vie.  L'autre  gaz 
tempère  par  son  inactivité  l'ardeur  du  premier;  il  n'entre- 
tient ni  la  combustion  ni  la  vie  :  de  là  le  nom  d'azote  sous 
lequel  on  le  désigne. 

L'aspect  extérieur  de  ces  gaz  est  tout  à  fait  le  même  que 
celui  de  l'air.  A  coup  sûr,  ni  vous  ni  le  chimiste  le  plus  habile 
ne  pourraient  dire  que  ces  trois  vases,  vides  en  apparence, 
contiennent  en  réalité  un  corps  différent.  L'expérience  la 
plus  simple,  l'introduction  d'un  corps  enflammé  dans  ces 
vases  que  nous  appelons  éprouvettes  va  vous  montrer  que  je 
n'exagère  rien. 

Dans  cette  première  éprouvette,  l'allumette  continue  A 
brûler  tranquillement  :  c'est  de  l'air. 

Dans  la  seconde,  le  corps  allumé  s'embrase  avec  violence, 
et  môme,  si  je  souffle  sur  cette  allumette,  en  y  laissant  quel- 
ques points  incandescents,  elle  se  rallume  avec  une  énergie 
telle  que  vous  devinez  le  gaz  que  l'on  a  désigné  dans  l'origine 
sous  le  nom  d'air  du  feu. 

Enfin  l'allumette,  quelque  embrasée  qu'elle  soit,  s'éteindra 
dans  ce  dernier  vase.  Si  j'y  plongeais  un  oiseau  ou  tout  autre 
animal,  il  serait  rapidement  asphyxié.  Son  nom  peint  donc 
parfaitement  sa  propriété  la  plus  saillante. 

L*air,  disais-je  il  y  a  un  instant,  est  formé  d'oxygène  et 
d'azote;  j'ajouterai  maintenant  quelque  chose  de  plus  :  l'air 
est  un  mélange  d'un  volume  d'oxygène  et  de  quatre  volumes 
d'azote.  Voici  une  éprouvette  contenant  de  l'oxygène,  dans 
cette  autre,  qui  est  quatre  fois  plus  grande,  est  de  l'azote  ;  je 
réunis  ces  deux  gaz  dans  une  troisième  éprouvette,  et  je  dis 
que  j'ai  fait  de  l'air  ordinaire,  de  l'air  tout  à  fait  semblable 
à  celui  qui  nous  entoure.  En  effet,  une  bougie  y  brûle  avec 
tranquillité  ;  un  animal  y  vivrait  parfaitement. 

Ce  fait  est  bien  simple.  11  semble  dès  lors  qu'on  ait  dû  le 
connaître  depuis  longtemps.  On  se  tromperait  étrangement 
de  le  croire,  et  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  sur  les  idées 
erronées  qui  avaient  cours  sur  l'air  et  les  autres  gaz  explique 
la  longue  ignorance  des  hommes  sur  ce  point  capital.  Aris- 
tote  avait  admis,  quatre  cents  ans  avant  notre  ère,  que  l'air 
est  un  élément.  Les  plus  illustres  savants  de  la  Grèce,  de 
Rome,  du  moyen  âge,  de  la  Renaissance,  répétèrent  d'après 
lui  que  l'air  est  un  élément,  un  corps  simple,  et  il  faut  ar- 
river à  la  fin  du  siècle  dernier,  à  l'année  1775,  pour  rencon- 
trer un  génie  qui  déchira  le  voile  épais  couvrant  cette  vérité 
fondamentale. 

Ce  génie,  vous  le  connaissez  tous  ;  il  était  Français  :  c'est 
Lavoisier. 

En  i67A,  cependant,  un  jeune  chimiste  anglais,  J.  Mayovir, 
pressentit,  plutôt  qu'il  ne  le  démontra,  que  l'air  se  compose 
d'une  matière  apte  à  entretenir  la  combustion  et  la  vie,  et 
d'une  autre  impropre  à  produire  ces  effets.  Mais,  comme  dit 
l'Écriture,  «  la  terre  n'était  pas  pré  te  à  recevoir  cette  semence  » , 
J.  Mayow  mourut  à  trente-trois  ans,  sans  qu'on  ait  môme  fait 
attention  à  lui  ;  il  mourut,  et  le  traité  dans  lequel  il  devan- 
çait de  cent  ans  ses  contemporains,  disparut,  oublié  dans  la 
poussière  des  bibliothèques.  Aujourd'hui,  combien  y  en  a-t-il 
qui  connaissent  seulement  son  nom  I 

Cependant  les  temps  étaient  proches;  un  siècle  après,  trois 

honmieséminents,  Scheele,  Priestley,  Lavoisier,  étudiaient  la 

nature  de  l'air.  Tous  trois  travaillaient  à  l'insu  des  deux 

autres,  car  ils  habitaient  des  pays  différents,  Scheele  la  Suède, 

PrJestle/  l'Angleterre,  Laroinier  la  France,  L'heure  de  lent 


naissance,  la  nature  de  leurs  travaux,  une  fia  malh 
furent  des  points  communs  aux  uns  et  aux  autres.  I 
position  fut  fort  différente.  Scheele  était  un  modest 
macien  d'une  petite  ville  de  Suède  nommée  Kœ 
cherchait  le  calme  et  la  solitude,  il  refusa  les  l 
quand  les  honneurs  vinrent  au-devant  de  lui,  et  i 
présentèrent  que  d'une  façon  tardive.  M.  Dumas 
en  effet,  l'anecdote  suivante  dans  ses  leçons  de  phi 
chimique. 

(c  Le  roi  de  Suède  dans  un  voyage  hors  de  ses  État 
dant  sans  cesse  parler  de  Scheele  comme  d'un  hoi 
plus  éminents,  fut  peiné  de  n'avoir  rien  fait  pour  loi 
nécessaire  à  sa  propre  gloire  de  donner  une  marque 
A  un  homme  qui  illustrait  ainsi  son  pays,  et  il  s'emf 
le  faire  inscrire  sur  la  liste  des  chevaliers  de  ses  or 
ministre  chargé  de  lui  conférer  ce  titre  demeura  i 
Scheele!  Scheele!  C'est  singulier,  dit-il.  L'ordre  4(i 
positif,  pressant,  et  Scheele  fut  fait  chevalier;  ma, 
devinez,  ce  ne  fut  pas  Scheele,  l'illustre  chimiste,! 
pas  Scheele,  l'honneur  de  la  Suède,  ce  fut  un  autre Sd 
se  vit  l'objet  de  cette  faveur  inattendue.  » 

Scheele  mourut  dans  sa  pharmacie  le  22  mai  i78( 
de  quarante-quatre  ans. 

Le  second,  Priestley,  se  voua  à  l'étude  de  la  théc 
la  littérature  et  des  langues.  Après  avoir  échoué  da: 
nistère  public,  il  devint  professeur  et  chapelain  de  1( 
burne,  qu'il  quitta  bientôt  pour  se  lancer  dans  1 
théologiques,  et  il  composa  près  d'une  centaine  de 
sur  ces  sujets.  En  1791,  il  habitait  Birmingham;  li 
ameuté  contre  lui,  brisa  ses  instruments,  lacéra  se 
crits,  réduisit  sa  maison  en  cendres.  En  179&,  il  et 
près  forcé  de  s'embarquer  pour  le  nouveau  mond 
iSOù,  il  mourait  parmi  les  sauvages,  au  fond  d'une 
retirée  des  États-Unis. 

Le  troisième,  le  père  de  la  chimie,  notre  grand  I 
fut  nommé  fermier  général  en  1771.  Possesseur  d'un 
fortune,  il  en  faisait  le  plus  noble  usage,  non-seul< 
en  consacrant  une  grande  part  à  ses  recherches,  ma 
en  aidant  les  savants  et  les  artistes  malheureux. 

Outre  ses  travaux  de  chimie  qui  sont  le  point  de  • 
la  science  et  qui  sont  entièrement  restés  debout, 
principaux  sont,  l'explication  de  la  combustion 
respiration,  il  a  laissé  sur  la  physique,  sur  l'agi 
sur  l'économie  politique,  des  mémoires  de  la  pli 
importance. 

En  1794,  un  ancien  commis  de  son  beau-père  poi 
la  Convention  un  acte  d'accusation  contre  tous  les 
généraux.  Peu  de  jours  après,  il  comparaissait  deva 
bunal  révolutionnaire,  et,  le  8  mai  1794,  sa  tôte  r( 
l'échafaud  avec  celles  de  ses  anciens  collègues. 

Ces  trois  savants  arrivèrent  à  retirer  de  l'air  ] 
principe,  mais  les  deux  premiers,  aveuglés  par  une 
dont  M.  Wurtz  vous  a  fait  l'histoire,  la  théorie  du 
tique,  ne  virent  pas  la  lumière  qui  résultait  de  leurs 
Lavoisier  seul  renversa  la  théorie  du  phlogistique,  • 
véritable  constitution  de  l'air,  et  l'explication  de  la 
tion  et  de  la  respiration. 

L'ignorance  sur  ces  points  fondamentaux  était  i 
profonde,  que  quelques  années  avant  les  expMeM 
V    Nomet)  Voltaire^  à  qui  les  études  philooophiqiiei 
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Irent  pas  dédaigner  le  culte  des  sciences,  Voltaire 

loncé  à  la  physique  parce  qu'un  jour  en  soufflant 
'.  me  suis  mis  à  songer  pourquoi  le  bois  brûlait,  et 
ae  ne  peut  me  le  dire.  Il  n'y  a  point  d'expérience 
le  de  celle-là.  » 

dut  ces  immenses  découvertes  à  l'emploi  de  la  ba- 
)U8  vous  reportez  à  ce  que  je  vous  disais  en  com- 
ir  l'origine  de  la  physique,  vous  en  conclurez  que 
loi  de  cet  instrument  qui  a  fait  sortir  ces  deux 
i  limbes  où  elles  étaient  depuis  tant  de  siècles,  et 
race  à  la  balance  que  la  lumière  est  venue  rem- 
les  sciences  d'observation,  le  doute  et  la  coutra- 
yons  alors,  en  ce  qu'elle  a  d'essentiel,  la  théorie 
r,  c'est-à-dire  la  théorie  vraie  de  la  combustion  et 
ation. 

e  possède  entre  autres  propriétés  celle  de  s'unir  di- 
de  se  combiner,  —  pour  employer  le  terme  sa- 
charbon. 

vase  rempli  d'oxygène.  Comme  il  est  important 
ayez  aucun  doute  sur  ce  point,  j'y  plonge  une 
k  l'ardeur  de  sa  combustion,  vous  reconnaissez  ce 
roduis  un  morceau  de  charbon  à  peine  embrasé  : 
ion  s'active,  s'étend,  envahit  toute  sa  masse.  Il  va 
après  avoir  jeté  un  vif  éclat,  après  avoir  répandu 
té  considérable  de  chaleur. 
venu  ce  charbon  ?  Sa  substance  s'est-elle  annihilée, 
Nullement  :  Lavoisier  l'a  dit  lui-même  :  «  Rien  ne 
m  ne  se  crée  dans  la  nature  :  il  ne  s'y  passe  que  des 
lions,  }>  Le  charbon  a  disparu,  il  est  vrai,  mais  il 
:ô  en  un  produit  gazeux  qui  est  invisible  dans  ce 
ne  l'air  est  invisible  dans  l'atmosphère,  en  un 
«ux  renfermant  à  la  fois  le  charbon  brûlé  et  l'oxy- 
l'a  brûlé.  La  preuve  en  est  bien  facile  à  fournir, 
possède  un  caractère  très-net  que  je  vous  prie  de 
8  votre  mémoire  parce  que  nous  aurons  occasion 
ler  bientôt.  Chacun  de  vous  connaît  la  chaux,  c'est 
avec  laquelle  on  fait  les  mortiers  ;  la  chaux  se 
8  l'eau  et  donne  un  liquide  clair  qu'on  nomme  eau 
leiie  matière  fournit  un  moyen  aussi  rapide  que 
le  reconnaître  l'acide  carbonique  :  quand  on  agite 
de  l'eau  de  chaux,  la  liqueur  se  trouble  aussitôt, 
ion  est  telle  que  l'éprouvette  s'attache  fortement 
L'oxygène,  l'azote,  laisseraient  ce  liquide  parfai- 
pide. 

z-moi  de  vous  rappeler  un  second  fait  tout  à 
le  au  précédent.  Il  est  un  corps  qui  ne  ressemble 
'bon  par  son  état  physique,  car  il  est  gazeux,  mais 
«mbie  parfaitement  par  ses  caractères  intérieurs, 
•ogène.  11  est  combustible,  comme  le  charbon, 
»u8-méme8  ;  j'approche  une  allumette  enflammée 
are  de  cette  éprouvelte  pleine  d'hydrogène;  ce  gaz 
et  le  produit  de  sa  combustion  est  Peau,  comme 
boniquc  est  le  résultat  de  la  combustion    du 

faits  étant  bien  gravés  dans  votre  esprit,  la  théorie 
ustion  et  de  la  respiration  ne  vout  ^^ 

m  d'abord  la  combustion 
;ax  d'éclairage  sont  essenti' 
kydrogène,  et,  par  conséi 


brûlant  de  l'acide  carbonique  et  de  l^u.  L'expérience  sui- 
vante va  vous  le  montrer  d'une  manière  non  douteuse  :  Voici 
une  cloche  sous  laquelle  brûle  une  bougie  et,  d'autre  part, 
une  éprouvette  contenant  de  l'eau  de  chaux.  Nous  réunissons 
ces  deux  appareils  et  nous  forçons  les  produits  brûlés  par  la 
la  bougie  à  passer  dans  ce  liquide.  Le  résultat  est  manifeste. 
L'eau  de  chaux  était,  il  y  a  un  moment,  limpide  comme  l'eau 
la  plus  pure,  la  voilà  maintenant  trouble  et  blanche  comme 
du  lait  ;  la  voilà  remplie  de  ce  carbonate  de  chaux  qui  est 
l'indice  de  la  production  de  l'acide  carbonique.  Veuillez  re- 
marquer aussi  que  les  parois  de  ces  vases  sont  recouverts  in- 
térieurement d'un  nuage  épais  qui  est  de  l'eau  condensée. 

Examinons  maintenant  la  respiration.  Le  pain,  les  légumes, 
les  fruits,  les  alimeuts  en  un  mot,  ont  une  composition  ana^ 
logue  à  celle  du  bois,  de  la  bougie  ;  ils  sont  comme  eux  car- 
bonés et  hydrogénés.  Voici  un  appareil  semblable  au  précé- 
dent avec  une  seule  différence,  la  bougie  est  remplacée  par 
un  petit  animal.  Nous  dirigeons  les  produits  de  sa  respiration 
dans  de  l'eau  de  chaux  ;  elle  se  trouble  aussitôt,  de  plus,  les 
vases  se  recouvrent  de  gouttelettes  d'eau,  ce  qui  vous  prouve 
qu'il  se  forme  encore  dans  ce  phénomène  de  l'acide  carbo- 
nique et  de  la  vapeur  d^eau. 

Eh  bien,  messieurs,  que  conclu rez-vous  de  ces  deux  expé- 
riences parallèles?  Que  la  respiration  de  l'homme  et  des 
animaux  est  un  acte  tout  à  fait  analogue  aux  combustions  par 
lesquefles  nous  nous  chauffons  et  nous  nous  éclairons. 

La  respiration  est  le  résultat  de  la  combinaison  de  l'élément 
actif  de  l'air,  de  l'oxygène  avec  le  carbone  et  l'hydrogène  des 
aliments,  comme  la  combustion  est  le  résultat  de  l'union  de 
ce  même  oxygène  avec  le  carbone  et  l'hydrogène  de  la  bougie, 
du  bois  et  des  autres  combustibles.  La  respiration  se  déclare 
sous  l'influence  de  la  vie,  tandis  que  la  combustion  propre- 
ment dite  a  lieu  sous  l'influence  d'une  chaleur  intense. 
L'un  et  l'autre  de  ces  actes  ont  pour  effet  une  production 
de  chaleur;  c'est  la  chaleur  dégagée  par  la  respiration  qui 
entretient  notre  corps  à  une  température  de  37  degrés  né- 
cessaire au  maintien  de  la  vie. 

En  résumé,  tout  animal  est  un  foyer,  tout  aliment  un  com- 
bustible. 

La  respiration  ne  s'accompagne  pas  comme  la  combustion 
de  lueurs,  d'incandescence,  mais  ce  fait  montre  seulement 
que  c'est  une  combustion  moins  active  que  l'autre,  et  c'est 
ce  que  nous  exprimons  en  disant  que  c'est  une  combustion 
lente.  Toute  lente  qu'elle  est,  elle  équivaut  cependant  à  la 
combustion  d'une  assez  forte  dose  de  charbon.  Un  homme 
brûle  10  à  12  grammes  de  carbone  par  heure,  ce  qui  fait  250 
grammes  environ  par  vingt-quatre   heures. 

Où  s'opère  cette  combustion  ?  Dans  les  vaisseaux  sanguins  ré- 
pandus par  tout  notre  corps.  En  voulez-vous  la  preuve  ?  S[ 
l'on  tire  du  sang  des  veines  du  bras,  de  la  jambe^  on  y  trouve 
de  l'acide  carbonique.  Que  devient  cet  acide  carbonique?  Le 
sang  le  ramène  aux  poumons;  là  il  s'échappe  de  ce  liquide, 
qui  prend  en  sa  place  de  l'air  nouveau,  et  il  est  exhalé  dans 
l'air  par  les  voies  respiratoires. 

En  doutez-vous?  Voici  de  l'eau  de  chaux  bien  limpide,  on 
TE  7  souffler  de  l'air  venant  des  poumons  ;  aussitôt  elle  se 

^le  abondamment.  Voilà  d'autre  part  un  grand  vase  dans 

4  nous  ayons  mis  de  l'eau  de  chaux  il  y  a  quelques 

iioiHieuleiiieat  éEe  s'est  troublée,  mais  encore  elle 

Mfle  d^unt  «0ili4paisse  de  carbonate  de  chaux 
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dont  Facide  carbonique  a  été  formé  par  notre  respiration  et 
par  la  combustion  du  gaz  qui  nous  éclaire. 

L'air  dans  lequel  la  combustion  et  la  vie  oui  eu  lieu  devient 
impropre  à  produire  ces  effets.  Voici  une  cloche  remplie 
d'air,  nous  y  plaçons  des  bougies  allumées  :  l'oxygène  de  cet 
air  est  absorbé,  car  vous  voyez  l'eau  monter  dans  ce  vase.  La 
lumière  des  bougies  s'affaiblit,  pâlit,  voilà  les  bougies  éteintes. 
Si  nous  remplacions  ces  bougies  par  des  animaux,  le  m(>mo 
phénomène  aurait  lieu,  bientôt  leur  respiration  serait 
gênée,  et  peu  après  ils  tomberaient  asphyxiés  par  les  produits 
de  leur  respiration. 

Ainsi,  messieurs,  le  fait  n'est  pas  douteux,  l'oxygène  est  le 
principe  de  la  combustion  et  de  la  vie  ;  si  l'on  fait  brûler  des 
bougies,  si  Ton  fait  respirer  des  animaux  dans  un  volume  d'air 
restreint,  la  combustion  et  la  vie  s'éteignent  bientôt  dans  les 
produits  exhalés  par  ces  réactions.  Si  je  n'étais  pas  pressé  par 
le  temps,  je  vous  signalerais  les  résultats  curieux  obtenus  par 
M.  le  Blanc  dans  un  travail  aussi  intéressant  qu  exact  sur 
l'air  confiné.  Je  ne  le  puis  malheureusement,  et  je  me  con- 
tenterai de  vous  dire  que  le  malaise  que  Ton  éprouve  dans 
les  longues  soirées  de  l'hiver,  lorsqu'on  s'enferme  trop  her- 
métiquement dans  une  chambre  petite  avec  du  feu  et  de  la 
lumière  tient  au  renouvellement  insuffisant  de  l'air,  et  qu'il 
est  urgent  d'aérer  nos  appartements  pour  que  le  feu  et  la 
vie  ne  s'y  éteignent  pas. 

Une  objection  se  présente  ici.  Cet  effet  méphitique  de  l'air 
qui  a  servi  à  produire  la  vie  et  la  combustion  est-il  dû  à 
l'azote  seul,  car  nous  avons  montré  qu'il  occupe  les  UjS  de 
l'air  et  qu'il  est  méphitique  par  lui-même;  ou  bien  l'acide 
carbonique  partage-t-il  avec  lui  ces  fâcheuses  propriétés  ? 

L'expérience  va  vous  répondre  qu'il  est  tout  à  fait  aussi 
insalubre  que  l'azote.  Personne  de  vous  n'ignore  que  le 
gaz  qui  s'échappe  on  pétillant  de  l'eau  de  Sellz,  des  \ins 
mousseux,  est  l'acide  carbonique  ;  d'ailleurs  si  vous  en  doutiez, 
le  trouble  qui  se  forme  quand  on  verse  de  l'eau  de  chaux 
dans  l'eau  gazeuse  vous  en  fournirait  la  preuve  convain- 
cante. 

Nous  avons  mis  un  siphon  d'eau  de  Seltz  en  communication 
avec  le  fond  d'un  vase  où  est  placé  un  oiseau.  Cet  animal  vit 
à  merveille  dans  ce  vase  parce  que  l'air  s'y  renouvelle.  Nous 
allons  faire  arriver  au-dessous  de  la  planchette  sur  laquelle 
il  est  appuyé  quelques  gouttes  d'eau  gazeuse.  Il  va  bientôt 
éprouver  un  malaise,  et  si  je  ncî  me  hâtais  pas  de  le  retirer, 
il  serait  rapidement  asphyxié. 

Donc  l'acide  carbonique  n'entretient  pas  mieux  la  vie  que 
l'azote,  et  les  produits  de  la  respiration  et  de  la  combustion 
asphyxient  à  un  double  titre. 

L'acide  carbonique  exerce  une  action  directe  et  délétère 
sur  les  nerfs  et  le  cerveau  ;  de  là  les  effets  anesthésiques 
qu'il  peut  produire,  et  que  Ion  a  pu  observer  bien  souvent 
dans  la  grotte  du  Chien  à  Pouzzoles,  près  de  Naples.  Le  gar- 
dien a  un  chien  dont  il  lie  les  pattes  pour  l'empêcher  de  fuir 
et  qu'il  dépose  au  milieu  de  la  grotte.  L'animal  manifeste  une 
nve  anxiété,  se  débat  et  parait  bientôt  expirant;  son  maître 
l'emporte  alors  au  dehors  et  l'expose  au  grand  air.  Peu  à 
peu  l'animal  revient  à  la  vie,  et  l'un  de  ces  chiens  a  fait  ce 
service  pendant  plus  de  trois  ans.  Il  est  à  peu  près  prouvé 
aujourd'hui  que  les  convulsions  des  pythies  chargées  de  faire 
connaître  les  décrets  des  dieux  étaient  produites  par  les 
prêtres  au  moyen  du  gaz  carbonique. 
rjnstaDîanéité  de  l'action  méphitique  dq  gaz  carbonique 


sur  l'oiseau  que  nous  avons  soumiB  tout  àlliaiiie&i 
tient  à  une  propriété  curieuse  de  ce  gas,  à  scn  p( 
dérable,  à  sa  grande  densité;  il  s'est  ooncenti^ 
régions  inférieures  où  nous  avions  placé  l'oiseau,  i 
priété  de  l'acide  carbonique  jouant  un  Me  impo 
la  nature,  je  vous  demanderai  la  permission  de } 
montrer  par  l'expérience. 

Voici  un  vase  semblable  à  celai  où  était  l'dsea 
arriver  un  peu  d'eau  de  Selts,  puis  J'y  introduis  de 
Celle  du  bas  s'éteint  immédiatement  tandis  que  cd 
continue  à  brûler. 

Cette  grande  densité  de  l'acide  carbonique  pe 
transvaser  dans  l'air,  comme  on  y  vide  de  î'e 
liquide  quelconque.  Je  tiens  à  la  main  une  éprouT 
d'acide  carbonique,  le  gaz  s'y  conserve  parce  que 
ture  est  dirigée  vers  le  haut  ;  mais,  si  je  l'incline, 
écoule,  car  une  bougie  placée  au-dessous  s'étdi 
Lue  dernière  expérience  va  rendre  plus  maniCab 
poids  considérable  de  l'acide  carbonique.  Voici  vê\ 
renfermant  do  l'acide  carbonique;  nous  allons  y  b 
d'une  certaine  hauteur  des  bulles  de  savon.  Chio 
en  a  fait  dans  sa  jeunesse,  et  sait  par  sa  pn^re 
qu'elles  tombent  dans  l'air.  Veuillez  suivre  celle-d 
elle  descend,  mais  arrivée  aux  confins  de  l'adde  o 
elle  oscille,  puis  elle  s'arrête  à  la  frontière.  Le  de 
le  poids  du  gaz  acide  carbonique. 

Si  j'ai  tant  insisté  sur  cette  densité  considérable, 
ai-je  dit,  parce  que  cette  propriété  joue  un  certaii 
la  nature.  En  effet,  ce  gaz  s'échappe  souvent  pa] 
tence  ou  d'une  manière  permanente  du  sol  des  t€ 
caniques  ou  des  terrains  calcaires.  Je  vous  citais  toi 
la  grotte  du  Chien,  près  de  Pouzzoles ,  mais  il  n'i 
soin  d'aller  aussi  loin  ;  il  y  a  près  de  Paris,  à  Moi 
dans  les  environs,  des  carrières  abandonnées,  desca 
qui  se  remplissent  à  certaines  époques  de  ce  gaz  ne 
il  existe  sur  les  bords  du  lac  Laacber  près  du  RI 
d'Aigueperse  en  Auvergne,  deux  sources  d'acide  i 
d'une  abondance  telle  qu'elles  produisent  des  ai 
pleine  campagne.  Le  gaz  sort  de  petits  enfonceme 
rain  sur  les  bords  desquels  la  végétation  est  très 
insectes,  les  petits  animaux  attirés  par  la  richesse 
dure  viennent  s'y  mettre  à  couvert  et  tombent  asphy 
cadavres  attirent  les  oiseaux,  qui  périssent  égalem 
arrivent  des  bergers  du  voisinage  qui,  connaissant 
retirent  de  loin  ces  animaux  et  font  ainsi  sans  frais  i 
souvent  fructueuse. 

Au  moyen  âge,  les  accidents  que  ce  gaz  amène 

caves,  dans  les  mines,  dans  les  puits  même,  avai* 

naissance  aux  fables  les  plus   extravagantes.  Ce 

étaient,  disait-on,  hantées  par  des  démons,  des  gi 

par  des  génies,  gardant  des  trésors  souterrains,  dont 

seul  produisait  la  mort,  car  c'était  en  vain  qu'on 

des  lésions,  des  plaies,  des  marques  quelconque 

malheureux  frappés  d'une  manière  aussi  soudaine. 

Ainsi,  messieurs,  pas  de  doute  :  la  combustion  et 

ration  vicient  l'atmosphère  en  détruisant  son  pri 

lubre,  l'oxygène,  et  en  le  remplaçant  par  un  gaz  mé 

l'acide  carbonique,  et  d'autres  causes  déversent  enc< 

façon  permanente  ce  produit  insalubre  dans  les  coa< 

que  nous  habitons. 

ÉnuméroQs  ces  causes  et  rendons-nous  compte  de  ! 
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.  La  race  humaine  enlève  à  l'air,  chaque  année,  160 
le  mètres  cabes  d'oxygène  et  les  remplace  par  le 
unie  d'acide  carbonique.  La  respiration  des  animaux 

ce  résultat.  La  houille  seule  qu'on  retire  du  sol 
viron  cent  milliards  de  mètres  cubes  d'acide  carbo- 

les  autres  combustibles  augmentent  considérable- 
>mbre.  Ce  chiffre,  déjà  prodigieux,  n'est  pas  le  total 
la  fumure  des  terres,  la  décomposition  des  végétaux 
naux  après  leur  mort  déversent  dans  l'atmosphère 
tés  considérables  d'acide  carbonique  empesté  par 
its  plus  dangereux  encore.  Enfin  ces  doses  sont 
int  faibles,  si  on  les  compare  aux  torrents  d'acide 
e  qui  sont  jetés  dans  l'air  par  les  volcans  et  les 
is  des  terrains  calcaires. 

n'est  pas  rassurant  :  or,  quand  on  réfléchit  que  le 
t  .bien  \1eux  déjà,  on  est  amené  à  craindre  que 
booique  ne  se  soit  accumulé  en  quantités  considé- 
ra l'atmosphère  où  nous  puisons  la  vie,  et  que 
les  ou  nos  petits-enfants  nous  n'ayons  le  sort  funeste 
i  que  nous  avons  immergé  dans  l'acide  carbonique, 
nts  de  ce  siècle  se  sont,  croyez-le  bien,  préoccupés 
iner  la  quantité  d'acide  carbonique  qui  est  dans 
ien,  rassurez-vous  :  il  est  trouvé,  chose  aussi  singu- 
eureuse  !  que  ce  gaz  no  s'y  rencontre  que  dans  la 
ne  proportion  de  Uk^  litres  pour  10  000  litres, 
'il  puisse  en  être  ainsi,  il  faut  évidemment  qu'il  y 
a  nature  des  causes  inverses  des  précédentes  qui 
'acide  carbonique  de  l'air  et  qui  lui  rendent  loxy- 

il  a  été  dépossédé.  Ces  causes  existent  en  effet,  et 
3  à  elles  que  l'harmonie,  l'ordre  le  plus  parfait, 

à  la  surface  de  la  terre.  Ces  causes  sont  nom- 
e  ne  vous  entretiendrai  que  des  deux  principales, 
carbonique  est  soluble  dans  l'eau,  témoin  l'eau  de 
>luie  dissout  ce  gaz  en  traversant  l'air  et  l'entraîne 
ruisseaux,  puis  dans  les  fleuves  et  enfin  dans  les 
ce  gaz  carbonique  s'unit  à  la  chaux,  il  en  résulte 
ate  de  chaux  qui  s'accumule  au  fond  des  eaux  ;  les 
caires,  les  marbres,  l'albâtre,  l'onyx,  en  sont  formés, 
ate  de  chaux  pénètre  aussi  dans  une  foule  d'ani- 
r  former  leur  coquille,  car  l'analyse  montre  que 
BgeSy  que  les  polypiers,  sont  composés  presque  en 
r  du  carbonate  de  chaux.  Pour  vous  donner  une 
nmeuse  quantité  d'acide  carbonique  qui  est  ainsi 
ï  par  son  union  avec  la  chaux,  je  me  contenterai 
ppeler  que  dans  la  mer,,  les  madrépores,  les  poly- 
lomèrent  en  masses  considérables  qui,  après  avoir 

brisants,  des  récifs,  produisent  ensuite  des  îlots, 
tt  enfin  des  contrées  entières  ;  les  îles  si  nom- 
j  rOc'éanie  n'ont  pas  d'autre  origine.  Afin  de  ne 
'  de  doute  dans  vos  esprits  sur  ce  point,  j'ai  re- 
^port  suivant,  que  l'amirauté  anglaise  fit  afficher 

sage  à  travers  le  détroit  de  Torrez  (entre  la  Nou- 
ée et  la  Nouvelle-Hollande)  se  remplit  rapidement 
Le  danger  qui  eu  provient  rend  le  passage  pres- 
sible  aux  navires  de  fort  tonnage. 
troil  a  150  kilomètres  de  long.  Il  n'a  plus  aujour- 
5  kilomètres  de  large  en  certains  endroits. 
J06,  on  n'y  trouvait  que  26  îlots.  En  1858,  il  y  en 

dcnl  montre  que  si  le  développement  des  madré- 


pores continue,  le  passage  sera  comblé  dans  vingt  ans,  c'est- 
à-dire  dans  treize  ans  à  partir  de  cette  année.  » 

Un  navire  naufragé  au  golfe  Persique  était  couvert,  six 
mois  après,  d'une  couche  de  60  centimètres  de  polypiers. 

Cette  cause  de  minéralisation  d'acide  carbonique  est  loin 
d'être  la  seule,  d'être  surtout  la  plus  importante  qui  intcr* 
tienne  pour  débarrasser  l'air  des  quantités  considérables 
d'acide  carbonique,  dont  nous  venons  de  voir  l'origine. 
L'expérience  suivante  va  vous  donner  la  clef  d'un  acte  que 
les  végétaux  exécutent  autour  de  nous  sur  une  échelle  im- 
mense, d'un  acte  tout  à  fait  inverse  de  la  respiration  des 
animaux  et  qu'on  doit  considérer  comme  le  plus  essentiel 
à  la  conservation  de  l'harmonie  de  la  nature,  car  non- 
seulement  il  soustrait  l'acide  carbonique  à  l'air,  mais  encore 
il  lui  restitue  l'oxygène. 

Cette  expérience  est  si  curieuse  et  si  simple  que  chacun 
de  vous  devrait  la  répéter  par  un  beau  soleil  d'été  ;  il  vous 
suffira  d'avoir  une  carafe,  un  pot  à  eau  et  de  l'eau  de  Seltz. 

Voici  la  carafe  :  nous  l'avons  remplie  d'eau  de  Seltz  coupée 
avec  de  l'eau,  nous  y  avons  introduit  quelques  tiges  bien 
fraîches  d'une  plante  aquatique,  nous  avons  bouché  la  carafe 
avec  la  main,  nous  l'avons  retournée  dans  ce  vase  plein 
d'eau,  et  enfin  nous  l'avons  exposée  aux  pâles  rayons  de  so- 
leil que  nous  avons  eus  ces  jours  derniers.  L'expérience  a 
été  longue  par  suite  de  ces  circonstances,  néanmoins  elle  a 
été  couronnée  de  succ^l^s.  Si  vous  la  réalisez,  vous  verrez  des 
bulles  de  gaz,  grosses  comme  des  tètes  d'épingles,  naître  à 
la  surface  des  feuilles,  grossir  peu  à  peu,  puis  monter  à  la 
surface  du  vase.  C'est  la  lumière  qui  est  la  cause  du  phéno- 
mène, car  si  l'on  porte  les  feuilles  dans  l'obscurité,  ou  si  on 
les  protège  de  la  lumière  par  un  écran,  ce  travail  intérieur 
cesse  pour  renaître  sous  l'influence  des  rayons  lumineux. 

Quel  est  le  gaz  produit  dans  cette  circonstance  ?  Vous  ailes 
prononcer  vous-mêmes.  J'y  plonge  une  allumette  ayant  encore 
quelques  points  en  ignition  ;  à  l'ardeur  avec  laquelle  elle  se 
rallume  vous  reconnaissez  l'oxygène.  L'expérience  serait  tout 
aussi  concluante  si  l'on  exposait  des  feuilles  ordinaires  dans 
une  carafe  pleine  de  gaz  carbonique  à  l'action  de  la  lumière 
solaire.  Bientôt  ce  gaz  aurait  disparu  et  fait  place  à  de  l'oxy- 
gène. 

Ainsi  l'action  est  générale  :  les  parties  vertes  des  végétaux 
puisent  l'acide  carbonique  dans  l'air,  et  le  décomposent  sous 
l'influence  de  la  lumière  ;  elles  rejettent  l'oxygène  qui  re- 
tourne dans  l'air  d'où  il  provient,  et  elles  fixent  le  charbon 
dans  leurs  tissus.  Une  feuille  de  nénuphar  donne,  en  dix 
heures,  quinze  fois  son  volume  d'oxygène. 

\A  ne  s'arrête  pas  le  rôle  des  végétaux  ;  ils  exercent  sur 
l'eau  une  décomposition  correspondante,  fixent  son  hydro- 
gène et  restituent  son  oxygène  à  l'air. 

Enfin  nous  ajouterons  que  les  animaux  émettent  sans  cesse 
à  la  surface  du  sol,  et  par  suite  dans  l'air,  une  substance 
azotée,  l'ammoniaque,  enfin,  qu'il  se  forme  dans  l'atmo- 
sphère, surtout  pendant  Ip^  «wtoii.  nue  quatrième  matière 
nommée  l'acide  m  ^  de  l'oxygène 

et  de  l'hydrog^  aoot  le  nom 

d'eau  forte,  i  kenlté  de 

détruire  cei  rtrogène 

dans  leon 

En  A  un  - 
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vicient  Tair  et  préparent  leur  mort.  Ce  contre-poids  est  le  phé- 
nomène qu'on  appelle  la  respiration  des  végétaux. 

Une  question  se  présente  naturellement  sur  vos  lèvres  : 
nous  venons  de  voir  que  les  végétaux  rendaient  l'oxygène  à 
l'air,  et  qu'ils  conservaient  le  carbone,  l'hydrogène  et  l'azote 
qui  proviennent  de  l'acide  carbonique,  de  l'eau  et  des  com- 
posés azotés  dont  ils  ont  débarrassé  l'air.  Que  font-ils  de  ces 
matières  ainsi  emmagasinées?  Ils  en  façonnent  mille  produits 
divers.  La  nature,  en  unissant  5  molécules  de  charbon  et 
li  molécules  d'hydrogène,  forme  dans  le  citron  et  dans 
le  sapin  deux  essences  qui  n'ont  assurément  pas  la  môme 
odeur,  et  qui,  chose  curieuse,  ont  cependant  la  même  com- 
position. La  nature  ajoute  souvent  de  l'oxygène  à  ces  deux 
éléments  ;  ainsi  elle  soude  12  molécules  de  charbon  et  10  mo- 
lécules d'hydrogène  et  d'oxygène,  et  elle  forme  à  son  gré, 
soit  le  principe  des  bois,  la  cellulose,  soit  le  principe  de  la 
pomme  de  terre,  la  fécule.  D'autres  fois,  son  travail  est  plus 
complexe  encore  ;  elle  réunit,  associe  les  quatre  éléments  : 
charbon,  hydrogène,  oxygène,  azote,  et  savez-vous  ce  qui  en 
résulte?  Les  produits  les  plus  difTérents,  d'excellents  aliments, 
le  blé  par  exemple,  des  poisons  très-actifs,  tels  que  la  strych- 
nine. 

Comment  la  nature  fait-elle  pour  produire  en  silence  ces 
merveilleuses  synthèses,  ces  milliers  de  produits  complexes  ? 
Je  n'ose  presque  appeler  votre  attention  sur  ce  point.  Non- 
seulement  nous  ne  savons  pas  l'imiter,  mais  encore  nous 
n'avons  pas  la  moindre  idée  de  la  manière  dont  elle  opère,  et 
nous  disons  que  c'est  sous  l'influence  d'une  force  nommée  la 
vte,  que  ces  merveilles  se  passent. 

En  conséquence,  le  règne  végétal  est  une  usine  immense. 
Le  moteur  qui  en  fait  marcher  tous  les  rouages  est  la  chaleur 
solaire. 

Les  matières  premières  ne  sont  qu'en  très-petit  nombre  : 
Tacide  carbonique,  l'eau,  l'ammoniaque,  l'acide  azotique,  et 
quelques  substances  minérales. 

Les  produits  fabriqués  sont  en  nombre  infini  :  c'est  d'abord 
l'oxygène  qui  rentre  dans  l'atmosphère  ;  ce  sont  ensuite  les 
milliers  de  substances  dont  nous  parlions  tout  à  l'heure.  Pour 
qui  sont  ces  produits  ?  Pour  les  animaux,  pour  l'homme. 

Quel  emploi  les  animaux  font-ils  de  ces  produits  ?  Ils  les 
détruisent,  les  brûlent,  et  les  rendent  à  l'atmosphère  à 
l'état  d'acide  carbonique,  d'eau  etc.,  c'est-à-dire  sous  les 
formes  assimilables  par  les  plantes.  En  effet,  l'herbivore  se 
nourrit  de  ces  divers  produits  :  une  partie  est  brûlée  par 
l'oxygène  dans  ses  voies  respiratoires,  le  reste  forme  la 
chair  de  cet  animal.  Cette  chair  devient  la  nourriture  du  Car- 
nivore, qui  en  fait  également  deux  parts  :  la  première  revient 
à  l'atmosphère  par  la  respiration,  la  seconde  forme  son  sang 
et  sa  chair.  Ënân,  quand  ces  animaux  cessent  de  vivre,  leur 
corps  est  envahi  par  des  légions  d'êtres  microscopiques  qui 
fixent  sur  lui  l'oxygène  et  le  ramènent  à  l'état  d'acide  carbo- 
nique, d'eau  et  d'ammoniaque. 

Les  végétaux  ont  donc  pour  aliments  les  principes  de  l'air, 
et  ce  sont  ces  principes  qui  se  changent  en  bois  ou  en  amidon, 
en  Bucre  ou  en  poison,  qui  forment  la  chair  savoureuse  des 
fhiits,  comme  le  parfum  subtil  des  fleurs,  la  dentelle  des 
feuilles  comme  le  tissu  coriace  du  bois.  Les  animaux  se  nour- 
rissent des  végétaux  ;  ils  gazéifient  cet  air  solidifié  et  le  ra- 
mènent à  l'atmosphère,  où  il  recommence  ce  cercle  de  trans- 
formations, qui  ne  se  brise  Jamais,  grâce  à  l'air  qui  sert  de 
Ifen  admirable  entre  le  règne  végétal  et  le  règne  animal. 


Je  m'arrête,  messieurs,  J'aurais  désiré  vous  parler 
du  rôle  important  que  la  vapeur  d'eau,  que  les  miasi 
les  germes  répandus  dans  l'atmosphère  jouent  dans  li 
Mais  l'heure  est  trop  avancée,  et  Je  vais  vous  demi 
permission  de  résumer  cette  seconde  partie,  comm 
fait  pour  la  première. 

En  premier  lieu,  la  respiration  est,  comme  la  oon 
lunion  de  l'oxygène  de  l'air  avec  des  principes cai 
hydrogénés.  11  en  résulte  de  la  chaleur,  et  l'image  de 
qui  comparent  la  >ie  à  une  lampe,  notre  fin  à  la  k 
nière  de  cette  lampe  expirante,  est  l'expression  exii 
vérité. 

La  vie  et  le  feu  s'éteignent  quand  l'air  fait  défaut; 
mosphère,  la  mort  et  le  froid  seraient  les  rois  de  Ift 

En  deuxième  lieu,  que  faisons-nous  du  souffle  de  1 
nous  devons  la  vie?  Nous  l'empoisonnons,  et  nooseoi 
rions  fatalement  notre  mort  si  les  végétaux  ne  reqÉi 
aussi. 

Physiciens  et  chimistes  habiles,  ils  décompom 
l'acide  carbonique,  etc.,  et  ils  rendent  à  l'air  notn 
vital.  Serviteurs  zélés,  ils  nous  préparent,  en  outre 
ments,  nos  combustibles,  nos  vêtements,  et  tout  a 
nécessaire  à  notre  bien-être. 

Ainsi,  messieurs,  quand  vous  regarderez  dans  ne 
l'herbe  naissante,  vous  n'admirerez  pas  seulement 
fraîche  de  ce  riant  tapis  de  verdure  et  la  grâce  é 
dont  il  est  émaillé.  Vous  élèverez  plus  haut  vos  peni 
songerez  que  chacun  de  ces  brins  d'herbe  que  vo 
aux  pieds  est  un  bienfaiteur  silencieux;  car  si  d' 
vous  contribuez  à  l'embellir  en  lui  fournissant  l'ad 
nique  sans  lequel  il  s'étiolerait,  lui,  de  son  côté,  vc 
généreusement  tout  ce  qui  est  nécessaire  à  votre  i 
rielle  ;  vous  songerez  que  cette  harmonie  est  d'une  \ 
sublime,  car  si  des  contrées  sont  plongées  pendant 
mois  dans  les  rigueurs  de  l'hiver,  les  vents  établissi 
ces  pays  déshérités  et  les  nôtres,  un  échange  inc( 
amène  dans  nos  bois,  sur  nos  prairies,  l'acide  ci 
produit  par  la  respiration  du  Lapon  et  de  l'Ësquimi 
rapporte  à  cet  habitant  du  pôle  l'oxygène  qu'exl 
milliers  de  bouches  de  nos  végétaux. 

Nous  avions  donc  le  droit  de  dire  en  conmiençanl 
les  êtres  vivants  sont  de  l'air  organisé,  puisque  les 
et  les  animaux  ne  font  qu'échanger  éternellement 
cipes  qui  le  constituent. 


COLLÈGE   DE  FRANCE. 
MÉDECLXE  EXPÉRIMENTALE  (1). 

•  COURS  DE  M.  CLAUDE  BERNARD 

(de  l'biititut). 

XXXI  (flT)). 

IjO   cvrare   considiéré    eomme    mojen   d'UiYO 

physiologique . 

Le  curare  n'atteignant  le  nerf  moteur  que  pa 
trémité  musculaire,  on  était  conduit  à  supp( 


(1)  Voy.  les  n<»»  5. 7, 8,  9, 10,  11, 13, 14,  15,  21, 22,  % 
27,  28,  29  et  30. 
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mité  perdait  la  première  ses  propriétés  vitales, 
faits  scientifiques  sont  immuables,  les  hypo- 
lesquelles  on  essaye  d'en  rendre  compte  ne  le 
e  môme. 

ation  qui  semblait  autrefois  si  naturelle  était 
)urs  sujette  à  changer;  et,  en  effet,  c'est  là  une 
qu'il  faut  mettre  de  côté.  En  empoisonnant 
IX  avec  de  fortes  doses  de  curare,  on  ne  pou- 
livre  les  diverses  phases  do  l'empoisonnement, 
dmis  que  dès  que  l'extrémité  musculaire  était 
ir  le  curare,  il  était  évident  que,  le  tronc  supé- 
W-t-il  encore  irritable,  on  n'aurait  eu  aucun 
le  montrer.  Cependant  il  y  avait  contradiction, 
yait  souvent,  après  la  paralysie  curarique,  le 
r  sur  le  muscle,  ce  qui  prouvait  bien  que  la 
provenait  non  de  l'impossibilité  de  l'action  du 
le  muscle,  mais  de  l'impossibilité  de  l'action 
ensitif  ou  volontaire  sur  le  nerf  moteur.  Nos 
es  plus  récentes  nous  ont  montré  qu'il  fallait 
er  cette  hypothèse.  C'est  bien  toujours  par 
é  musculaire  que  le  curare  agit  sur  le  nerf 
nais  c'est  par  l'extrémité  médullaire  que  ce 
Qence  à  périr,  tout  en  conservant  l'activité  de 
mité  périphérique  sur  lo  muscle,  bien  que  ce 
ci  qui  ait  été  réellement  empoisonnée.  Pour 
I  pensée  et  bien  exprimer  le  résultat  de  l'expé- 
dirai  que  le  curare  semble  faire  écouler  le 
reux  du  nerf  moteur.  Supposons  que  ce  fluide 
ar  le  bout  périphérique  et  musculaire,  et  que 
agisse  sur  l'extrémité  nerveuse  de  manière  à 
>uc  à  ce  fluide  par  cette  extrémité  :  il  arrivera 
que  le  fluide  s'écoule  par  le  bout  inférieur  et 
e  du  nerf,  c'est  son  extrémité  supérieure  qui 
imière  privée  de  fluide,  comme  un  tube  plein 
lé  en  bas  par  un  robinet  :  si  l'on  ouvre  le  robi- 
t  écouler  l'eau  par  en  bas,  mais  c'est  la  partie 
\  du  tube  qui  se  vide  la  première.  La  mort  du 
iir  par  le  curare  se  produit  donc  de  la  môme 
se  sous  des  influences  naturelles,  par  exemple 
I  est  due  simplement  à  une  hémorrhagie. 
)us  montrerons  dans  la  prochaine  leçon  ces 
qui  semblent  contradictoires,  à  savoir  que  le 
ir  n'est  vulnérable  au  curare  qu'à  son  extré- 
ulaire,  mais  que  l'extrémité  médullaire  meurt 
e,  comme  dans  la  mort  naturelle, 
tachons  une  grande  importance  à  ce  dernier 
ce  que  cela  montre  que  les  poisons  peuvent 
en  produisant  des  actions  physiologiques 
ou  survenues  dans  des  conditions  spéciales, 
s  lois  se  retrouvent  en  physiologie,  en  toxico* 
Q  pathologie,  ce  qui  démontre  l'unité  de  ces 
ciences  et  prouve  par  là  môme  la  justesse  de 
domine  tout  cet  enseignement  et  qui  est  le 
I  constants  efforts.  Sans  doute  la  physiologie 
\M  le  problème  médical  ;  c'est  la  médecine  cli- 
eqni  le  fait.  Mais  la  physiologie  est  la  seule 


base  solide  de  la  médecine;  la  clinique  n'en  est  que  le 
champ  d'observation;  elle  est  sans  doute  indispensable 
au  médecin  parce  qu'elle  fournit  de  bonnes  observa- 
tions qui  sont  les  premiers  éléments  de  la  médecine  ; 
mais  la  clinique  seule  ne  lui  donnera  jamais  les  éléments 
mômes  de  la  science,  et  quand  il  voudra  les  trouver,  il 
lui  faudra  toujours  passer  de  l'hôpital  dans  le  labora- 
toire du  physiologiste,  c'est-à-dire  de  l'expérimen* 
tateur. 

XXXII. 

Nous  poursuivons  toujours  nos  recherches  sur  le 
môme  sujet,  bien  qu'il  puisse  paraître  épuisé  à  certaines 
personnes,  et  que  les  faits  que  nous  exposons  semblent 
parfaitement  connus.  D'ailleurs,  au  Collège  de  France, 
nous  n'avons  pas  de  programme  à  remplir,  et  nous  de- 
vons d'autant  plus  profiter  de  la  liberté  entière  qui  est 
laissée  à  cet  enseignement^  que  cela  nous  permet  d'épui- 
ser un  sujet  de  recherches,  autant  que  nous  le  permet* 
tent  nos  moyens  actuels  d'investigation. 

C'est  un  grand  défaut  en  physiologie  que  d'aller  sans 
cesse,  de  sujet  en  sujet,  en  les  effleurant  tous,  sans 
en  épuiser  aucun.  Il  faut  s'appesantir^  suivant  moi^  sur 
chaque  question,  pour  élucider  les  difficultés  qui  s'y 
rencontrent^  et  ne  pas  craindre  de  prendre  un  sujet  sur 
lequel  ont  déjà  été  entrepris  un  grand  nombre  de  tra- 
vaux. On  veut  toujours  faire  du  nouveau  et  l'on  semble 
rougir  de  répéter  ce  qu'un  autre  a  déjà  pu  dire  avant 
nous.  C'est  la  déloyauté  scientifique  et  une  vanité  mal 
placée  qui  poussent  les  expérimentateurs  à  chercher  tou- 
jours des  sujets  complètement  inexplorés  pour  pouvoir 
faire  dire  qu'ils  sont  les  premiers  à  en  avoir  parlé,  et 
qu'ils  ont  découvert  une  foule  de  choses  qu'on  ne  soup- 
çonnait pas  avant  eux.  Cette  tendance  aux  recherches 
nouvelles  a  aussi  son  avantage  ;  mais  il  ne  faut  pas  trop 
l'étendre.  Il  faut  aussi  creuser  les  questions,  et  les  pous- 
ser jusqu'aux  limites  que  nous  pouvons  atteindre  pour 
le  moment.  On  peut  alors  asseoir  des  considérations  gé- 
nérales sur  les  faits  avec  d'autant  plus  de  solidité  qu'on 
est  descendu  plus  profondément  dans  les  détails. 

Vous  avez  déjà  pu  voir,  et  vous  verrez  d'ailleurs  par  la 
suite  de  ces  recherches,  que  l'étude  du  curare  n'est  pas 
aussi  rebattue  qu'on  pourrait  le  croire,  et  qu'elle  peut 
encore  ôtre  féconde  pour  la  physiologie.  L'action  du 
curare  est  encore  loin  d'ôtre  parfaitement  connue  dans 
ses  détails  intimes.  Or  le  devoir  dé  l'expérimentateur  est 
de  pousser  la  science  aussi  loin  que  possible  dans  l'état 
actuel  de  nos  connaissances,  de  manière  à  arriver  pour 
chaque  phénomène  à  une  action  élémentaire  et  primi*r 
tive,  physique  ou  chimique,  car  tant  qoa  I  *- 

tions  dites  vitales,  il  reste  toujoop 
vague  et  d'indéfini^  qui  prouve  « 
pas  complète^  et  que  le  pbéno 
encore  connu  dans  sod  * 

Pour  l'empoin 
arrivés  i  loàdii 


516 


REVUE  DES  COURS  SCIENTIFIQUES. 


i-Ji 


précisément  Télément  qui  est  frappé.  Dans  le  circuit 
que  suit  une  action  réflexe,  le  nerf  moteur  est,  pour 
ainsi  dire,  le  trait  d'union  entre  le  nerf  sensitif  ou  la 
moelle  d'un  côté,  et  le  muscle  de  l'autre.  C'est  ce  trait 
d'union  que  supprime  le  curare,  et  il  ne  fait  pas  autre 
chose.  Mais  où  et  comment  le  supprime-t-il^  et  suivant 
quelle  marche  s'opère  cette  destruction  des  propriétés 
du  nerf  moteur  ? 

Nous  avions  admis  autrefois,  d'après  des  expériences 
faites  sur  des  grenouilles,  que  le  nerf  moteur  était  atteint 
par  le  poison,  par  la  périphérie,  en  reconnaissant  toute- 
fois que  ce  nerf  moteur  était  toujours  détruit  dans  toute 
son  étendue  par  l'action  du  curare.  Mais  d'autres  expé- 
rimentateurs, notamment  M.  Pélikan,  M.  KoUiker,  et 
aussi  M.  Vulpian,  avaient  vu  que  chez  d'autres  animaux 
le  nerf  moteur  réagissait  encore  après  la  mort,  et  n'était 
par  conséquent  pas  détruit  dans  tout  son  trajet.  Nous 
avons,  de  notre  côté,  vérifié  l'exactitude  de  ces  derniers 
faits  ;  mais  cependant  la  paralysie  ne  pouvait  pas  s'expli- 
quer comme  le  faisaient  ces  auteurs  par  le  fait  que  le 
nerf  moteur  était  éteint  et  frappé  à  son  extrémité  mus- 
culaire ou  périphérique,  car  il  continuait,  ainsi  que 
nous  l'avons  vu,  à  pouvoir  réagir  avec  énergie  sur  le 
muscle.  La  première  opinion  que  nous  avons  défendue 
autrefois  est  incomplète,  en  ce  sens  que  le  nerf  moteur 
n'est  pas  atteint  par  l'action  du  curare  dans  toute  son 
étendue  à  la  fois;  l'opinion  de  la  paralysie  du  nerf  limi- 
tée à  son  extrémité  périphérique  est  erronée,  parce  qu'il 
n'est  pas  exact  que  le  nerf  moteur  empoisonné  par  le 
curare  ne  perde  ses  propriétés  qu'à  son  extrémité  mus- 
culaire, et  les  conserve  dans  le  reste  de  son  étendue.  Le 
curare  détruit  les  propriétés  du  nerf  moteur,  absolument 
comme  si  l'on  avait  supprimé  le  sang  qui  baigne  et  nour- 
rit ce  nerf.  Le  sang  acquiert  donc,  sous  l'influence  du  cu- 
rare, une  qualité  qui  annihile  en  quelque  sorte  l'influence 
sanguine  relativement  au  nerf  moteur,  et  la  laisse  subsis- 
ter relativement  aux  autres  tissus.  Mais  ce  qui  reste  en- 
core de  particulier  au  curare  et  de  mystérieux  dans  son 
action,  c'est  cette  nécessité  où  il  est  de  toucher  l'extré- 
mité périphérique  et  la  modification  inconnue  qui  s'y 
produit. 

L'analogie  entre  la  mort  du  nerf  moteur  par  soustrac- 
tion du  sang,  et  sa  mort  par  le  curare  est,  du  reste,  aussi 
complète  que  possible.  Nous  pouvons  maintenant,  grâce 
k  ces  idées  nouvelles,  comprendre  des  faits  que  nous  ne 
comprenions  pas  autrefois.  Ainsi  quand  on  a  coupé  un 
nerf  moteur  et  qu'on  empoisonne  par  le  curare  le  mem- 
bre dans  lequel  il  se  rend,  le  bout  central  ou  médullaire 
de  ce  nerf  n'est  pas  atteint,  et  le  bout  périphérique  ou 
musculaire  est  seul  empoisonné.  Jusqu'ici,  rien  que  de 
très-naturel.  Mais  on  constate,  en  outre,  que  ce  bout 
périphérique  s'est  empoisonné  plus  vite  que  si  la  section 
n'avait  pas  eu  lieu  et  que  l'action  toxique  se  fût  attaquée 
à  un  nerf  entier.  Il  en  est  de  même  quand  on  empêche 
l'accès  du  sang  dans  un  membre,  en  liant  les  artères  qui 
s'y  rendent:  le  nerf  moteur  perd  encore  bien  plus  vile 


sa  propriété  de  réagir  sur  le  muscle  lorsqu'il  aé 
sur  un  point  quelconque  de  son  parcours,  que 
est  resté  entier. 

Ce  qui  nous  avait  fait  penser  autrefois  que  l( 
détruisait  les  propriétés  du  nerf  moteur  dans  t 
étendue  en  même  temps,  c'est  que  les  nerfis 
maux  que  nous  empoisonnions  par  le  curare 
plus  irritables  par  l'électricité  en  aucun  poini 
trajet.  Mais  nous  n'obtenions  ces  résultats  qi 
que  nous  opérions  avec  des  doses  trop  fortes  d( 
et  nous  savons  maintenant  que  lorsqu'on  doiu» 
ses  plus  faibles,  quoique  encore  toxiques»  les  n 
teurs  restent  irritables  à  l'électricité  pendant  m 
temps,  après  la  mort,  c'est-à-dire  après  la  cesa 
mouvements  respiratoires. 

D'après  nos  nouvelles  expériences,  c'est  Pa 
centrale  ou  médullaire  qui  perd  ses  propriélè 
mière,  c'est-à-dire  qu'elle  se  paralyse  en  prem 
puis  la  paralysie,  ou  la  perte  de  la  faculté  d'él 
et  de  réagir  sur  le  muscle  se  propage  plus  oan 
en  descendant  le  long  du  nerf  moteur  jusqu'à  s 
mité  musculaire.  On  peut  ainsi  constater  succès 
tous  les  degrés  de  l'action  toxique,  et  avoir 
frappés  par  le  curare  dans  le  quart,  le  tiers, 
de  leur  étendue.  Mais  il  n'est  pas  nécessaire  qi 
moteur  soit  paralysé  jusqu'à  son  extrémité  mi 
pour  que  l'animal  soit  incapable  de  se  mouvo 
risse  bientôt  d'asphyxie;  il  suffit  que  l'extrémi 
laire  du  nerf  ait  perdu  ses  propriétés,  car,  à  pa 
moment,  les  mouvements  volontaires  et  les  a( 
flexes  deviennent  également  impossibles. 

Nous  allons  maintenant  mettre  tous  ces  hiU 
yeux. 

Voici  d'abord  un  lapin  auquel  nous  injecton 
solution  de  curare  dans  la  veine  jugulaire;  il  m 
tablement  foudroyé  avant  même  la  fin  de  l'i 
Lorsqu'on  injecte  le  curare  dans  les  veine 
toxique  se  produit  immédiatement^  et  l'on  est  toi 
d'obtenir  ainsi,  lorsqu'on  le  veut ,  un  empois< 
avec  excès.  Vous  voyez,  du  reste,  que  les  ner&! 
mis  aussitôt  à  découvert  sont  complètement  ii 
à  l'irritation  électrique,  tandis  que  les  muscli 
tractent  très-bien  lorsqu'on  les  irrite  directem 

Nous  prenons  maintenant  un  second  lapin 
mesurons  le  degré  d'excitabilité  de  son  nerf  si 
l'électricité  au  moyen  de  l'appareil  dont  se  s 
Bois-Reymond.  Il  suffit  pour  cela,  lorsque  le  i 
mence  à  être  excité,  de  noter  la  place  qu'occ 
bobine  électrique  creuse  et  mobile  dans  une  ra 
lativement  à  la  bobine  fixe  qui  est  à  l'extrémil 
pareil.  Une  échelle  graduée  fixée  parallèlen 
rainure  permet  de  le  faire  rapidement. 

Nous  empoisonnons  ensuite  ce  lapin  en'  lui 
dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  une  dose 
de  curare,  de  manière  à  ralentir  les  phénomène 
i   "çowT  \es  observer  çlus  facilement.  Nous  verroi 
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Mais  le  curare  fait  mourir  les  nerfs  moteurs  beaucoup 
plus'vite  que  si  Ton  tranchait  la  tête  à  un  animal,  ou  que 
si  on  lui  enlevait  le  sang  qui  le  nourrit.  Ainsi,  les  nerfs 
moteon  d'une  patte  de  grenouille  empoisonnée  par  le 
curare  perdent  plus  vite  leurs  propriétés  vitales  que  les 
mômes  nerfs  d'une  patte  simplement  séparée  du  tronc, 
et  qui  meurent  par  conséquent  d'une  manière  naturelle, 
c'est-à-dire  parhémorrhagie.  Cette  différence  s'explique 
du  reste  facilement,  car  il  est  impossible  de  retirer  im- 
médiatement tout  le  sang  qui  se  trouve  dans  un  membre  ; 
il  en  reste  toujours  une  certaine  quantité  dans  les  petits 
vaisseaux  capillaires,  et  cette  quantité,  si  minime  qu'elle 
puisse  être,  suffit  cependant  à  nourrir  encore  les  nerfs 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  Le  curarCf  au 
contraire,  fait  sentir  son  action  jusqu'à  Textrcmité  des 
plus  minces  capillaires  et  il  enlève  partout  au  sang  ses 
propriétés  nutritives,  de  sorte  que  c'est  absolument 
comme  si  l'on  avait  trouvé  le  moyen  d'enlever,  en  un  in  - 
stant,  rigoureusement  toute  la  masse  du  sang  qui  baigne 
les  nerfs. 

Après  avoir  prouvé  d'une  manière  irréfutable  que  les 
propriétés  musculaires  étaient  distinctes  des  propriétés 
nerveuses,  le  curare  a  nettement  distingué  les  nerfs 
sensitifs  et  les  nerfs  moteurs.  Sans  doute  ces  deux  es- 
pèces de  nerfs  ont  entre  eux  des  analogies,  puisqu'ils 
font  partie  d'un  même  système  organique.  Mais  générali- 
ser n'est  pas  assimiler,  et  de  ce  qu'un  nerf  sensitif  dif- 
fère moins  d'un  nerf  moteur  que  d'une  fibre  musculaire 
ou  d'une  cellule  glandulaire,  il  ne  s'ensuit  pas  du  tout 
qu'il  lui  ressemble  tout  à  fait. 

On  a  dit  que  les  nerfs  sensitifs  et  les  nerfs  moteurs 
représentaient  deux  ordres  de  conducteurs,  distin- 
gués par  le  sens  que  suit  dans  chacun  d'eux  le  cou- 
rant nerveux,  à  peu  près  comme  les  artères  et  les 
veines  se  différencient  par  le  sens  du  courant  sanguin. 
Acceptons,  si  l'on  veut,  cette  comparaison.  N'y  a-t-il  pas 
une  distinction  physiologique  essentielle  entre  les  ar- 
tères et  les  veines,  et  pourrait-on  la  négliger  dans  l'étude 
des  phénomènes  des  êtres  vivants?  La  distinction  de  deux 
ordres  de  conducteurs  nerveux  présente  au  moins  la 
même  importance ,  et  confondre  les  nerfs  sensitifs 
avec  les  nerfs  moteurs  nous  parait  aussi  impossible  que 
d'assimiler  les  artères  et  les  veines  :  ce  serait  apporter 
de  la  confusion  que  de  vouloir  faire  autrement.  Sans 
doute^  la  sensibilité  ne  réside  pas  dans  le  nerf  sensitif 
mais  bien  dans  le  centre  nerveux,  de  môme  que  la  fa- 
culté motrice  siège  dans  le  muscle  et  non  dans  le  nerf 
moteur;  mais  cela  n'empêche  pas  qu'il  ne  soit  intéres- 
sant de  distinguer  les  organes  nerveux  qui  transmettent 
l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  influences,  et  qui  leur  prêtent 
ainsi  des  conditions  indispensables  de  manifestation. 

La  distinction  établie  par  le  curare  entre  les  nerfs 

sensitifs  et  les  nerfs  moteurs  est  du  reste  aussi  complète 

que  possible,  puisque  les  seconds  perdent  toutes  leurs 

propriétés  vitales  sous  l'influence  de  ce  poison,  taudis 

que  les  premiers  les  conservent  parfaitement.  Gomme  le 


curare  doit  nécessairement  toucher  rextrémi 
phérique  du  nerf  moteur  pour  lui  enlever  la  h 
réagir  sur  le  muscle,  on  avait  prétendu  qu'il 
seulement  cette  extrémité  où  ron  avait  récemi 
couvert  des  sortes  d'organes  nerveux  particoUei 
que  tout  le  reste  du  nerf  moteur  aurait  été  pari 
respecté  par  le  poison.  Mais  nos  dernières  exp 
dont  nous  avons  exposé  les  résultats  dans  ce  co 
très-peu  de  temps,  prouvent  clairement  que  1( 
ne  se  passent  pas  ainsi.  En  effet,  les  propriété 
moteur  empoisonné  par  le  curare  se  perdent  i 
son  extrémité  médullaire;  puis*  cette  mort  du 
teur  se  propage  en  descendant  le  long  d'un  t 
qu'à  l'extrémité  musculaire,  et  l'on  peut  en  so 
les  progrès,  comme  nous  vous  l'avons  fait  voir. 

Nous  allons  vous  montrer  encore  une  foisbc 
tion  des  nerfs  sensitifs  chez  une  grenouille 
nerfs  moteurs  ont  perdu  leurs  propriétés  somT 
du  curare.  Les  nerfs  sensitifs  meurent  ensuite 
nerfs  moteurs.  On  admet  que  dans  la  mort  nati 
c'est-à-dire  sans  intervention  d'aucun  poisoi 
exemple  par  asphyxie  ou  par  hémorrhagie,  c'e 
traire  qui  a  lieu;  de  telle  sorte  que  chez  un  ai 
capité,  les  nerfs  sensitifs  mourraient  avant  les  i 
teurs. 

Mais  nous  faisons  maintenant  des  expériei 
sujet,  expériences  que  nous  devons  répéter  eti 
parce  que  le  point  est  trop  important  pour  qu' 
le  trancher  à  la  légère.  Une  de  ces  expériencec 
d'exécution  a  semblé  déjà  nous  montrer  que  1; 
lité  persisterait  après  le  mouvement  dans  la  n 
relie  comme  dans  la  mort  par  le  curare.  Il  faudi 
si  ces  résultats  se  vérifient,  reviser  l'opinion 
ment  adoptée. 

C'est  là,  du  reste,  une  question  extrêmement 
et  l'on  s'expliquerait  parfaitement  que  les  exp^ 
teurs  aient  été  jusqu'ici  induits  en  erreur.  Gon 
effet  pouvons-nous  savoir  qu'un  animal  est  en 
sible?  Ce  n'est  qu'à  la  condition  qu'il  produise 
bilité  par  des  mouvements  lorsqu'on  le  pince 
le  soumet  à  une  excitation  douloureuse  quelcc 
l'on  pouvait  opérer  sur  soi-même,  les  choses  se  pa 
sans  doute  autrement,  car  on  sent  très-bien  ^ 
souffre,  lors  môme  que  cette  souflrance  ne  s 
par  aucun  mouvement.  Mais  il  est  évident  que  ( 
riences  de  ce  genre  ne  peuvent  se  faire  que  sur 
maux  et  dès  lors  qu'on  en  est  réduit  à  juger  à 
sistance  de  la  sensibilité  par  les  phénomènes  e 
qui  l'accompagnent  d'ordinaire.  Or  dès  que  l'e 
centrale  du  nerf  moteur  est  atteinte  et  a  perdu 
prictés,  les  nerfs  volontaires  et  les  nerfs  sen 
peuvent  plus  réagir  sur  ce  nerf  moleur  et  pa 
quent  la  sensibilité  ne  se  manifeste  plus. 

Quand  un  animal  est  sous  l'influence  du  eu 

pourrait  le  croire  parfaitement  insensible  et  oi 

'  il  ne  l'est  pas  du  tout;  le  système  nerveux  n 
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int;  mais  cela  suffit  pour  que  la  sensibilité  ne 
lus  se  manifester  et  reste  ainsi  à  Tétat  latent, 
e  grenouille  empoisonnée  par  le  curare  ;  nous 
lu  la  pincer,  elle  ne  répond  plus  aux  excitations 
uses.  Mais  nous  aurions  tortd'cn conclure  qu'elle 
s  sensible,  car  elle  Test  tout  autant  qu'à  l'état 

en  eiTet  une  autre  grenouille  qui  a  été  empoi- 
2  la  même  manière,  mais  à  laquelle  nous  avons 
,  avant  de  l'empoisonner,  une  opération  que 
naissez  très-bien.  Cette  opération  consiste  à  in- 
etoutc  communication  par  le  système  vasculairc 
partie  antérieure  et  la  partie  postérieure  du 
ndis  que  la  communication  continue  à  se  faire 
lerfs  lombaires.  La  grenouille  ainsi  préparée  a 
lisonnée  par  le  curare  dans  la  partie  antérieure 
i,  et  la  partie  postérieure  a  naturellement  été 
î,  puisque  l'action  toxique  de  ce  poison  ne  se 
que  par  le  sang  qui,  grâce  à  cette  opération 
lire,  ne  peut  plus  passer  de  la  partie  antérieure 
dans  la  partie  postérieure. 
s  pinçons  alors  les  pattes  postérieures  de  cette 
grenouille,  ranimai  les  retire  aussitôt,  ce  qui 
d'étonnant  puisque  cette  partie  du  corps  a  été 
ment  préservée  de  l'action  toxique.  Mais  l'ani- 
ue  également  les  pattes  postérieures  lorsque 
inçons  dans  la  partie  antérieure  du  corps  qui 
fsée  par  le  curare,  et  cela  prouve  évidemment 
oison,  en  y  détruisant  les  propriétés  des  nerfs 
y  a  respecté  celle  des  nerfs  sensitifs. 
îux  grenouilles  sur  lesquelles  nous  venons  d'o- 
présentent  évidemment  aucune  diflérence  au 
vue  de  l'action  toxique  et  de  l'état  qui  en  ré- 
cependant  tout  le  monde  serait  porté  à  dire 
!*est  sensible  et  que  l'autre  ne  l'est  pas. 
'un  animal  est  en  état  de  syncope  ou  vient  de 
e  hémorrhagie  considérable,  nous  voyons  bien 
épond  plus  aux  excitations  douloureuses.  Mais 
riétés  du  système  nerveux  sensitif  sont-elles 
mément  détruites ,  ou  sont-elles  simplement 
J  par  la  paralysie  du  système  nerveux  moteur 
lans  l'empoisonnement  par  le  curare?  Voilà  la 
et  nous  n'avons  pas  besoin  d'insister  sur  l'in- 
û\e  présente. 

met  généralement  que  dans  le  cas  de  mort  par 
igie  le  nerf  sensitif  perd  ses  propriétés  avant  le 
eur;  mais  nous  venons  de  dire  que  les  expé- 
[ue  nous  exécutons  en  ce  moment  semblent 
mer  des  résultats  tout  contraires.  Voici  com- 
is  les  avons  disposées. 

ivons  pris  une  grenouille  dont  nous  ayonfl  Wt 
me  patte  postérieure  seulement;  nn 
l'accès  du  sang  dans  cette  patte  e 
\*y  rend  :  cela  revient  à  séparer  li 
r  iootes  les  propriétés  vitales  t'^ 
BBt^  et  nous  voyons  en  e^ 


traîner  après  elle  cette  patte  qu'elle  ne  peut  plus  mou- 
voir, absolument  comme  elle  ferait  d'un  corps  étranger. 

Dans  une  expérience  faite  avant  la  leçon^  nous  avons 
constaté  que  les  nerfs  sensitifs  de  cette  patte  étaient 
encore  irritables  douloureusement  par  l'électricité  à  un 
moment  où  les  nerfs  ne  l'étaient  plus.  L'expérience  ré- 
pétée aujourd'hui  sous  vos  yeux  ne  réussit  pas;  mais 
nous  devons  continuer  cette  série  de  recherches  en  opé- 
rant sur  des  animaux  à  sang  chaud,  qui  sont  plus  sen- 
sibles que  les  animaux  à  sang  froid  et  nous  vous  donne- 
rons les  résultats,  quels  qu'ils  soient,  dans  notre 
prochaine  leçon. 

La  question  que  nous  agitons  en  ce  moment  est  évi- 
demment très-importante,  car,  si  nos  premiers  résultats 
se  confirment,  la  mort  naturelle  des  nerfs  sensitifs, 
comme  celle  des  nerfs  moteurs,  suivrait  exactement  la 
même  marche  que  la  mort  des  mômes  éléments  sous 
l'influence  du  curare,  et  il  en  résulterait  dès  lors  que  ce 
poison  ne  ferait  qu'exalter  et  rendre  plus  rapide  un  phé- 
nomène naturel. 

On  s'est  quelquefois  demandé  si  les  décapités  pou- 
vaient encore  éprouver  des  sensations.  Cela  deviendrait 
très-probable  s'il  était  (Remontré  que  les  nerfs  sensitifs 
survivent  aux  nerfs  moteurs.  Il  se  pourrait  alors  qu'un 
animal  décapité  se  trouvât  à  peu  près  dans  le  môme  état 
que  la  grenouille  empoisonnée  par  le  curare^  jouissant 
de  toute  sa  sensibilité  et  ne  pouvant  cependant  plus  la' 
manifester,  par  suite  de  la  paralysie  des  nerfs  moteurs. 

Le  curare  pourrait  peut-ôlre  aUvSsi  éclairer  la  physio- 
logie de  la  moelle  épinière.  Ce  sont  là  des  questions 
toutes  nouvelles,  qui  ont  surtout  été  étudiées  dans  le 
second  quart  de  ce  siècle.  Auparavant  on  considérait 
simplement  la  moelle  épinière  comme  étant  la  réunion 
de  tous  les  nerfs  du  corps,  et  Ton  avait  même  essayé  de 
prouver  par  des  calculs  que  la  surface  de  section  de  la 
moelle  équivalait  exactement  à  la  somme  des  surfaces 
de  section  de  tous  les  nerfs. 

Les  idées  ont  bien  changé  aujourd'hui  sur  ce  point,  et 
plusieurs  théories  se  sont  déjà  succédé  les  unes  aux 
autres.  C'est  là  qu'est  le  progrès  de  la  science  ;  elle  se 
modifie  sans  cesse,  et  cela  prouve  qu'elle  marche  en 
avant  et  se  perfectionne.  Il  faut  bien  distinguer,  en  effet, 
entre  les  principes  de  la  science  qui  sont  immuables  et 
les  théories  qui  sont  toujours  mobiles  et  sujettes  à  dis- 
paraître. Quand  une  théorie  change,  c'est  qu'on  a  dé- 
couvert quelque  chose  de  nouveau,  constaté  des  faits 
encore  inconnus  jusque-là.  Si  la  théorie  régnante  ne 
s'adapte  point  à  ces  faits  et  ne  peut  les  expliquer,  il  faut 
qu'elle  se  modifie  ou  qu'elle  périsse  pour  faire  place  à 
une  autre.  Mais  cette  vérité  nouvelle  qui  lui  succède 
n'A«*  11AA  encore  la  vérité  absolue;  elle  est  en  rapport 
*  actuel  de  la  science,  et  voilà  tout.  Quand  de 
dées  scientifiques  se  seront  fait  jour,  et  que 
faits  ftoront  été  découyerts»  elle  changera 
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dominée  par  la  théorie  de  la  fibre  nerveuse  continue. 
On  croyait  que  les  fibres  nerveuses  çensitives  se  conti- 
nuaient dans  la  moelle  épinière,  puis  dans  l'encéphale 
où  elles  se  repliaient  sur  elles-mêmes  pour  redescendre 
le  long  de  la  moelle  épinière  et  se  terminer  dans  les 
muscles  par  les  fibres  motrices.  Le  système  nerveux 
n'aurait  donc  été  qu'une  sorte  de  longue  corde  repliée 
sur  elle-même,  et  le  cerveau  que  le  point  où  se  produi- 
sait ce  changement  de  direction. 

On  sait  aujourd'hui  que  les  choses  sont  bien  plus 
compliquées  que  cela,  et  il  est  maintenant  démontré 
qu'il  faut  au  moins  cinq  ou  six  organes  intermédiaires 
pour  qu'un  mouvement  puisse  se  produire.  Le  système 
nerveux  peut,  en  définitive,  se  résumer  en  fibres  motrices 
qui  ont  &  leur  bout  un  muscle  et  en  fibres  sensitives  qui 
se  terminent  dans  une  surface  sensible,  soit  la  peau,  soit 
un  organe  des  sens  spéciaux.  Il  y  a,  en  outre;  dans  les 
centres  des  cellules  nerveuses.  La  moelle  épinière  con- 
duit au  cerveau  les  impressions  sensibles  et  transmet 
aux  muscles  l'influence  motrice  ;  mais  elle  n'a  par  elle- 
même  ni  sensibilité  ni  influence  motrice.  Si  elle  répond 
aux  excitations  auxquelles  on  la  soumet,  c'est  parce 
qu'on  blesse  en  même  temps  les  racines  sensitives  ou 
motrices.  Il  serait  donc  important  de  savoir  jusqu'où 
pénètrent  précisément  dans  la  moelle  les  racines  mo- 
trices ou  sensitives.  Nous  avons  constaté  récemment 
qu'on  atteignait  encore  les  racines  en  piquant  la 
moelle  plusieurs  centimètres  au-dessus  de  l'origine  du 
nerf. 

Dans  la  prochaine  séance,  nous  continuerons  l'étude 
du  curare  au  point  de  vue  physiologique,  et  nous  recher- 
cherons particulièrement  si  les  nerfs  sensitifs  meurent 
naturellement,  par  défaut  de  sang,  de  la  même  manière 
que  dans  l'empoisonnement  par  le  curare,  c'est-à-dire 
après  les  nerfs  moteurs. 


BULLETIN  DES  COURS. 


A  roccision  d'une  épidémie  de  variole  qui  a  sévi  aux  environs  de 
Reims,  au  commencement  de  l'année,  M.  Maldan,  directeur  de  Técole 
de  médecine  de  celte  ville,  désireux  de  rassurer  la  population  sur  les 
effets  de  la  maladie  dont  elle  était  menacée,  et  de  lui  indiquer  le  moyen 
de  s*en  préserver,  a  fait  sur  la  vaccine,  le  17  mars  dernier,  une  con- 
férence dont  nous  reproduisons  les  points  princi|iaux,  i  raison  de  l'inté- 
rêt qu*ils  ont  pour  l'hygiéue  des  établissements  publics. 

La  variole,  inconnue  de  Tanliquité  européenne,  parait  avoir  pris  nais* 
tance  en  Arabie,  en  Afrique  et  en  Europe.  Plus  tard,  les  Espagnols  ront 
portée  en  Amérique,  et  les  Anglais  en  Océanie. 

La  variole  attaque  surtout  l'homme  dans  son  enfance,  mais  peut  néan- 
moins ratteindre  encore  dans  sa  vieillesse  :  témoin  Lacépéde,  qui  en  est 
mort  k  soixante  et  dix  ans.  Elle  ne  frappe  ordinairement  qu'une  fois  le 
même  individu  ;  cependant  les  récidives  ne  sont  pas  rares  :  Louis  XV  y 
a  succombé  en  1774,  après  l'avoir  eue  déjà  en  1728.  Sa  violence  est 
d'autant  plus  grande,  qu'elle  apparaît  dans  un  pays  qui  en  avait  été  jus- 
que-li  plus  complètement  exempt. 

Les  moyens  employés  contre  elle  sont  plutôt  préventifs  que  curatifs. 
Bien  avant  Jenner,  on  pratiquait  en  Gircassie,  en  Asie,  en  Afrique, 
même  en  Europe,  et  particulièrement  en  Angleterre,  pour  se  préserver 
de  la  petite  vérole,  l'inoculation  du  pus  variolique  lui-même.  Ce  moyen  fut 
repouêiè  en  France  jMur  les  corps  savants  jusqu'à  la  fin  du  xvdi*  sièele. 
Mâh  la  rêiicie  inoculée  restait  amiagleuae  :  l'emploi  d'un  inoy«a  fias 


efficace  fut  généralisé  bien  plutôt  que  ééeouHti  par  rAs 
qui  le  tenait  des  habitants  de  la  campagne.  Ce  moyeu 
servir,  au  lieu  du  pus  des  varioleux,  du  pus  tiré  des  bovto 
affectée  du  eowpox  (variole  des  vaches).  Sovs  sen  influai 
duit  une  éruption  discrète,  qui  possède  la  vertu  propbylac 
décidée  :  nous  parlons  de  la  vaccine. 

La  vaccine,  devenue  bientôt  populaire  ebei  nos  vo 
Manche,  fut  importée  ches  nous  par  le  duc  de  la  B 
Liancourt. 

La  vaccine  préserve-t-elle  indéfiniment  de  la  petite  vé 
craint-il  pas  de  répondre.  La  vaccine  est  préservatrice 
incontestable,  et  il  tire  ses  preuves  :  1*  de  rimmunitè  do 
vaccinés  dans  une  inoculation  de  variole  tentée  i  Reinu 
et  répétée  à  Paris  par  l'ordre  de  l'empereur  Napoléon 
cohabitation  iuoffensive  des  vaccinés  avec  des  varioleux,  n 
d'épidémie.  Il  faut  cependant  avouer  que  la  vertu  pr^ 
vaccine  n'est  pas  absolue  :  il  est  des  sujets,  en  petit  non 
quels  elle  ne  possède  qu'une  action  insuffisante  ;  mais  al 
les  vaccinés  ne  sont  pas  préservés  de  la  variole,  elle  rev* 
caractère  plus  bénin. 

Pendant  combien  de  temps  peut  durer  la  propriété  pro 
la  vaccine?  On  l'ignore.  Ce  qu'on  sait  mieux,  c'est  qu'el 
blir,  surtout  entre  quinze  et  trente  ans  :  d'où  l'utilité  de 
ciner  entre  ces  deux  âges. 

On  a  lait  à  la  vaccine  un  reproche,  celui  de  favoriser  o 
certaines  maladies,  notamment  la  fièvre  typhoïde,  U 
phthisie.  En  ce  qui  concerne  la  fièvre  typhoïde,  il  fa 
que  cette  désignation  n'est  que  la  généraUsation  d'affec 
connues  autrefois  sous  des  expressions  différentes.  Quant 
la  diminution  du  nombre  des  malades  à  l'hospice  spé 
Marcoul  à  Reims,  depuis  Tintroduction  de  la  vaccine,  a 
péremptoire.  La  phthisie?  Elle  est  mieux  et  plus  sou' 
qu'autrefois^  parce  que  les  moyens  d'investigation  sont  ] 
et  plus  parfaits,  mais  elle  n'est  pas  plus  fréquente  pour  c 

{Bulletin  administralif  du  ministère  de  Vinstruetioi 


M.  Chatin  fera,  dimanche  2  juillet,  une  herborîsatioi 
de  Rambouillet.  Rendez-vous  à  la  gare  Montparnasse 
quittant  Paris  à  sept  heures  du  matin  pour  la  station 
l'Amaury. 

—  M.  Daubrée  (de  l'Institut),  professeur  de  ^logi< 
fera,  du  16  au  23  juillet,  une  excursion  géologique  en 
Pour  profiter  de  la  réduction  de  50  0/0  sur  le  prix  des  pis 
de  fer,  écrire  avant  le  0  juillet,  à  M.  L.  Lartet,  rue  Cuvit 


UBRAIRIE  GERMER  BAILUÂRE. 

Traité  iconograpbique  des  maladies  chibubgicales, 
Abger,  prosecteur  des  hôpitaux  de  Paris.  —  Première  i 
Litxations  et  fractures.  —  Première  livraison,  contena 
tion,  par  M.  le  professeur  Yelpeau;  coup  d'oeil  génère 
des  luxations  et  des  fractures,  par  M.  Anger,  et  8  plan< 
représentant  la  région  de  l'épaule,  avec  le  texte  ci 
Prix  franco. 

l.a  deuxième  livraison  paraîtra  le  15  juillet. 

APPUCATION  DU  COURANT  C0II8TART  AU  TRAITEMENT  DES  NÉI 

faites  à  l'hôpital  de  la  Charité  par  le  professeur  Remak, 
site  de  Berlin  (extrait  de  la  Hevue  des  cours  scienttfi^ 
in-8  de  Al  pages. 

Loisirs  poétiques  d'un  spéciauste,  par  le  docteur  i.  Vi 
deaux].  1  vol.  in-18. 


Le  propriétaire-gérant  :  Germer  Bi 


PARIS.  —  IMPBIIUBIB  DE  B.  MAMINET,  RUB  MIGlf 
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animaux,  que  nous  ne  sommes  pas  polygénisfes.  C'est  au 
contraire  parce  que  noire  doctrine  met  en  parfait  accord 
l'homme  et  les  autres  Otres  \i\ants,  que  nous  sommes  mono- 
génîstes,  malgré  les  inconvénients  personnels  qu'il  peut  y  avoir 
parfois  à  soutenir  cette  opinion. 

Toute  la  doctrine  polygénîsfe  repose  sur  co  fait,  à  savoir 
qu'entre  les  divers  groupes  humains,  entre  le  hlanc  et  le 
nègre,  par  exemple,  il  y  a  trop  de  difTércncc  pour  que  ce 
puisse  être  une  même  espèce.  Le  seul  argument  mis  en  avant 
est  donc  tiré  de  la  notion  de  la  ressemblance  ou  de  la  mor- 
phologie. Suivons-les  sur  ce  terrain. 

On  voit,  en  envisageant  nos  races  domestiques  animales  et 
végétales,  quelles  modifications  énormes  peuvent  subir  les 
espèces  entre  les  mains  de  l'homme.  L'examen  attentif  des 
Individus,  organe  par  organe,  fonction  par  fonction,  démontre 
que  la  limite  des  variations  possibles  dans  une  espèce  est  plus 
''îtenduc  que  dans  l'espèce  humaine.  Va\  nous  basant  donc 
reulement  sur  la  notion  morphologique,  nous  y  trouvons 
moins  de  preuves  pour  le  polygénisme  que  pour  le  monogé- 
nisme  lui-môme. 

Les  faits  apportés  par  la  morphologie  établissent  l'égalité 
f;ntre  les  deux  doctrines  ;  la  notion  de  la  filiation  fait  triom- 
pher le  mouogénisme.  Quelques  définitions  sont  ici  néces- 
saires. On  appelle  croisement  le  mariage  de  deux  individus 
fte  ressemblant  conune  race  ou  comme  espèce.  Dans  le  pre- 
mier cas,  le  croisement  prend  le  nom  de  métissage;  dans  le 
second  cas,  il  prend  le  dom  d'hybridation.  Les  produits  de 
ce  croisement  sont  dans  le  premier  cas  des  métis;  dans 
l'autre,  des  hybrides.  Selon  que  le  croisement  est  un  métissage 
ou  une  hybridation,  lus  phénomènes  sont  différents  et  même 
opposés.  Les  hybridations  sont  difficiles,  souvent  même  im- 
possibles, excessivement  rares  dans  la  nature.  L'homme  ne 
peut  les  obtenir  qu'avec  de  grandes  peines,  et  elles  sont 
généralement  infécondes.  Le  métissage,  au  contraire,  est 
facile;  la  difficulté  pour  l'homme  n'est  pas  de  le  produire, 
mais  de  l'emitêcher;  et  ces  croisements  sont  féconds,  dans 
quelques  cas  mêmes  la  fécondité  s'exagi're. 

Quand  on  envisage  les  produits  de  ces  croisements,  on 
voit  que  l'hybride  est  stérile  dans  la  plupart  des  cas;  il 
luffit  de  rappeler  le  mulet  produit  de  VAnesse  et  du  cheval. 
Dans  cet  animal,  l'élément  fécondateur  mrilc  disparaît  ou 
s'altère.  Quand  les  hybrides  sont  féconds,  cette  fécondité 
s'éteint  en  général  A  la  cinquième  génération.  Si  alors  on  fait 
croiser  cet  animal  dont  la  puissance  génératrice  s'affaiblit 
a^cc  un  représentant  de  l'espèce  première,  on  entretient  la 
possibilité  de  reprtMluire  ;  mais  au  bout  d'un  nombre  variable 
de  génératiouf,  le  produit  nHourne  A  l'un  des  deux  types  pri- 
mitib.  C'est  ce  que  lo  pn>fesseur  a  appelé  la  loi  de  retour. 

Cbex  les  végétaux,  pas  plus  que  vhot  les  animaux,  on  n'n 
pn  par  les  eroisemeuts  obtenir  une  série  intermédiaire  entro 
'l^ux  ospèees  :  ce  fait  généml  domino  tous  les  faits  partie u- 

^riïi\f  vu  nripfî».  la  tëctmdité  reste  che»  eux  ce  qu'elle  était 

-  ;  P9  --tr^s  *  ■'»rTrôi^.  ^^ivent  au^me  s*accn»U.  L'homme  a 

■  »^-.^^ .  ^Tn-iif -^n^,»  *  -^nm^her  la  formation  do  ces  mé- 

.-    j.-  •  ;  i^s  :^  '>^"3iF«.  .ians  <e9  jardins*  ses  volières 

A'  -=      -'.*':-  *rt»»f*  'ait  ;wur  les  animaux, 

..•^*-     ■  '^  '  T?*"tw  '|ni  lo  portent 
»r^  -.,nir  •  ••  jnii  l'oucerue 


.^r  '^Tfviwré'^taèn 


-»• .  ' 


et  d'observations  portant  aussi  bien  sur  les  végétaux  (pii 
les  animaux. 

Et  l'homme?  Quand  deux  types  se  croisent,  peut-on 
nir  des  groupes  intermédiaires?  Ici  il  suffit  encore  de 
appel  à  ses  souvenirs  pour  se  con^'aîncre  que  le  blanc  q 
allé  partout  sur  terre,  a  créé  partout  des  races  intermédi 
les  noirs  et  les  blancs,  par  leurs  croisements,  ont  fa 
races  à  caractères  multiples..  11  suffit  de  se  rappeler  qu 
près  M.  d'Omalius  d'Halloy,  les  métis  forment  envimi 
la  population  totale  du  globe,  et  cela  s'est  fait  en  trois! 
A  la  fin  des  voyages  de  Cook,  les  races  polynésiennes 
encore  vierges  de  tout  sang  blanc;  aujourd'hui,  les 
y  sont  si  nombreux,  qu'il  est  difficile  d'y  trouver  des 
dus  de  race  pure. 

Les  croisements  entre  les  groupes  humains  ont  donc  1 
caractères  du  métissage;  par  conséquent  les  groupes  l 
sont  des  races.  Pour  rejeter  ces  conclusions,  il  faut  w 
pour  l'homme  des  lois  ph^'siologiques  exceptionnelle! 
lui  soient  propres,  et  cela  précisément  dans  la  fond 
rapproche  le  plus  les  règnes,  qui  unit  le  plus  les  anit 
les  végétaux,  par  l'analogie  frappante  de  la  graine  et  d 
de  la  fovilla  et  du  liquide  fécondateur. 

Devant  ces  faits  exposés  précédemment  en  un  grai 
brc  de  leçons,  empruntés  à  des  observations  relat 
l'histoire,  à  des  expériences  poursuivies  sur  les  anii 
les  végétaux,  à  des  remarques  faites  sur  l'homme  lui 
la  conviction  doit  se  faire  dans  les  esprits  si  elle  n'y 
trée  déji\  :  on  est  forcé  de  devenir  monogéniste. 

Les  doctrines  contraires  ont  émis  des  objection 
les  avons  déjà  examinées  dans  le  plus  grand  délai 
ne  pouvons  aujourd'hui  qu'en  donner  une  idée  gêné 
peut  les  diviser  en  deux  catégories  bien  dilTéren 
unes  sont  des  fins  de  non-recevoir  que  nous  ne 
accepter,  ou  des  chicanes  dont  on  ne  doit  pas  tenir 
C'est  ainsi  qu'on  objecte  au  monogénisme  qu'il  e 
uniquement  sur  l'histoire  religieuse  de  l'origine  de  1' 
sur  la  Bible.  Ces  adversaires-là  doivent  savoir  ce 
que  le  monogénisme  dogmatique,  basant  sa  démoi 
sur  la  Bible,  a  été  d'abord  attaqué  au  nom  de 
elle-même  ;  ils  doivent  savoir  encore  qu'il  est  aussi 
tionnel  d'accepter  comme  article  de  foi  tout  ce  qui  s 
dans  une  doctrine,  que  de  se  croire  obligé  de  contrée 
jours  ce  que  renferme  cette  même  doctrine.  Parmi  h 
génistes,  nous  rencontrons  d'ailleurs  BuflVm,  de  Hi 
J.  Mûller  et  d'autres  qui  n'ont  jamais  usé  des  argumc 
matiqucs. 

Un  autre  ordre  d'objections  met  en  avant  l'impc 
actuelle  de  résoudre  complètement  toutes  les  ques 
détail,  tous  les  problèmes  soulevés  par  l'histoire  de  1' 
iA.*iic  objection  n'est  pas  fondée  :  car  quelle  est  la  sci< 
soit  arrivée  à  perfection  absolue?  Quelle  doctrine  scie 
accepter  par  conséquent  si  l'on  exige  celte  perfection?! 
devenues,  par  exemple,  les  forces  physiques  qui  nous 
ces  ?  Niera-t-on  pour  cela  les  phénomènes  de  lumiôi 
chaleur?  —  Non.  11  y  a  dans  toutes  les  sciences  de 
obs<!urs  que  l'esprit  humain  n'éclaire  pas  encore.  < 
vrai  pour  les  sciences  mathématiques  elles-mêmes, 
suffit  de  rappeler  ici  les  quantités  imaginaires.  Nous 
dons  seulement  que  l'on  traite  le  monogénisme  com 
autre  science,  rien  de  plus. 

Oa  a  fait  d'autres  objections  plus  ^A 
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le  pancréas.  C'est  par  le  grand  sympathiqnc  que  se  fait 
la  dispersion  des  irritations  intestinales,  et  que  se  pro- 
tluit,  par  exemple,  la  dilatation  de  la  pupille  dans  les 
cas  d'affection  du  canal  digestif,  et  surtout  dans  les  cas 
où  existent  des  helminthes  dans  l'intestin. 

Les  ganglions  du  grand  sympathique  se  présentent 
chez  tous  les  vertébrés  avec  une  structure  très-ana- 
logue. Ils  sont  constitués  par  des  cellules  nerveuses 
ressemblant  à  celles  des  gimglions  spinaux,  un  peu  phis 
petites,  offrant  des  caractères  du  même  genre,  et  ayant 
des  relations  de  môme  nature  avec  les  fibres  nerveuses 
primitives.  Oïl  obser\*e,  de  même  que  pour  les  ganglions 
spinaux,  des  variations  spéciales,  suivant  la  classe  que 
Ton  étudie.  Chez  les  poissons,  par  exemple,  nous 
trouvons  des  cellules  bipolaires  dans  les  ganglions 
spinaux  et  dans  ceux  du  grand  sympathique  ;  tan- 
dis que  beaucoup  de  ces  cellules  paraissent  unîpo- 
laireschez  les  vertébrés  supérieui*s.  Cependant  j'ai  trouvé 
dans  ces  ganglions,  chez  l'homme,  un  bien  plus  grand 
nombre  de  cellules  multipolaires  que  je  n'en  ai  rencon- 
tré dans  les  ganglions  des  racines  postérieures  des  nerfs 
rachidiens.  Les  libres  nerveuses  présentent  aussi  des  dif- 
férences; ainsi,  celles  qui  se  rendent  à  la  prostate,  la 
plupart  de  celles  du  cœur,  celles  qui  viennent  du  gan- 
glion cervical  supérieur  ou  de  son  voisinage  pour  aller 
sur  les  carotides,  les  nerfs  du  foie  et  surtout  les  nerfs 
des  reins,  sont  principalement  constitués  par  des  fibres 
de  Remak. 

Ces  ganglions  sont  presque  tous  renfermés  dans  les 
cavités  splancbniques.  Il  en  est  cependant  qui  sont  hors 
de  ces  cavités,  par  exemple  ceux  du  cou.  Il  est  vrai  qu'à 
un  certain  point  de  vue  le  cou  pourrait  être  considéré 
comme  une  cavité  splanchuique. 

Les  ganglions  sont  mis  en  relation  par  des  filets  ner- 
veux avec  les  racines  des  nerfs  rachidiens  ou  avec  les 
nerfs  résultant  de  la  fusion  de  deux  racines  correspon- 
dantes. On  a  considéré  ces  filets  nerveux  autrefois 
comme  étant  exclusivement  des  origines  du  grand 
sympathique;  mais  on  sait  aujourd'hui  que  ce  sont, 
au  contraire,  en  grande  partie,  des  filets  qui  éma- 
nent du  grand  sympathique  pour  se  rendre  au  système 
cérébro-spinal.  Ce  fait  est  déjà  connu  depuis  longtemps, 
car  il  a  été  fort  bien  représenté  dans  les  magnifiques 
planches  de  Ch.  Bell  qui  n'était  pas  seulement  un  phy- 
siologiste éminent,  mais  qui  était  encore  un  artiste  d'un 
grand  talent.  MM.  Bidder  et  Yolkmann  se  livrèrent  à 
(Uîu  recherches  plus  précises,  surtout  sur  la  grenouille, 
i*.l  liîH  nîlations  des  ganglions  sympathiques  avec  le  sys- 
iHîîu*.  cérébro-spinal  sont  plus  facilesà  constater  chez  ce 
Uniiiumn  que  chez  tout  autre  animal.  Ils  constatèrent 
^im  ishitx  In  grenouille  presque  tous  les  rami  commimi- 
hêêtUnik  %i\  r(^iideiit  à  la  périphérie.  J'ai  bien  souvent  étu- 
/>M  VM  iioiat  Ai\  rnnntomie  du  grand  sympathique  chez 
/*A>  ^^^\\m\i  <Hj«  nMîHuJH  assuré  que  la  disposition  indi- 
/^^  \iM  m^  MiiMmiii  OHt  tout  à  fait  exacte.  Vous  pouvez 
^¥^^Ami9  ¥fém  Ml  fson^êlnore  vom-même  en  jetant  les 


yeux  sur  ces  dessins  micrographiques  ^nej'iifidta 
aucune  idée  préconçue,  et  qui  sont  la  reprèsentatic 
solument  sincère  de  la  natnre.  Les-  conelnsioi] 
MM.  Bidder  et  Volkmann  ont  d'ailleurs  reçu  unec 
firmation  bien  remarquable  par  "suite  des  travai 
M.  Wallcr,  qui  a  fait  sur  ce  point  une  àpplicalîo 
plus  heui'cuses  de  la  méthode  anatomique  qu'il  a 
et  sur  laquelle  j'ai  déjà  appelé  votre  attention.] 
qu'après  la  section  transversale  des  rameaux  corn 
quants  chez  la  grenouille,  les  bouts  qui  sont  en  n 
avec  les  nerfs  rachidiens  s'altèrent,  tandis  que  les 
qui  tiennent  aux  ganglions  sympathiques  demi 
intacts.  Ces  rameaux  nerveux  viennent  donc  des 
glions  sympathiques  qui  sont  leurs  centres  trop! 
et  non  de  la  moelle  épînière.  J'ai  lait  raoi-i 
comme  je  viens  de  le  dire,  de  bien  nombreuses  r 
ches  anatomiques  sur  ce  sujet.  J'ai  constaté,  c 
d'autres  histologistes,  que  la  disposition  indiqui 
MM.  Bidder  et  Volkmann,  très-exacte  chez  la  gren 
n'est  pas  entièrement  la  même  chez  les  mammifèr 
rameaux  de  communication  entre  les  ganglions  syû 
ques  et  les  nerfs  rachidiens,  les  intercostaux,  par  ex 
se  composent  de  fibres  qui  se  dirigent  avec  ces  ne 
la  périphérie;  mais  il  y  en  a  un  certain  nombre,  bi 
que  chez  la  grenouille,  qui  remontent  vers  la  moelle 
se  mettre  en  rapport  avec  les  deux  racines,  surtout 
rieure.  Dans  un  bon  nombre  de  ces  rameaux  de  c 
nications,  il  est  même  bien  certain  que  le  non 
ces  fibres  qui  vont  vers  la  moelle  épinière  est  pluî 
que  celui  des  fibres  qui  vont  vers  la  périphéri< 
pouvez  vous  rendre  compte  de  ces  faits  anatomi( 
importants  au  point  de  vue  physiologique,  en  é 
cette  autre  série  de  dessins  pris  sur  nature,  d'ap 
préparations  que  j'ai  faites  sur  le  surmulot. 

Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  les  dispositions 
mi  ques  décrites  par  MM.  Bidder  et  Volkmann 
résultats  physiologiques  obtenus  par  M.  Waller  d 
un  appui  considérable  auxidées  de  Winslow  et  d€ 
qui  considéraient  le  système  nerveux  du  grand 
thique  comme  un  système  à  part,  contractant  d 
ports  avec  le  système  nerveux  de  la  vie  animale 
envois  réciproques  de  fibres  nerveuses. 

Les  filets  qui  émanent  des  ganglions  du  côté  o] 
celui  d'où  naissent  les  rami  communicantes  sont  d 
à  divers  organes,  aux  viscères,  aux  fibres  musc 
qui  font  partie  des  parois  des  organes  creux  co 
dans  les  cavités  viscérales.  Le  grand  sympathique 
aussi  d'une  manière  toute  spéciale  aux  tuniques  i 
laires  des  vaisseaux  et  des  canaux  de  glandes. 

Un  fait  remarquable,  c'est  que  l'on  trouve  ass( 
vent,  à  l'extrémité  périphérique  des  filets  du  gran 
pathique,  des  cellules  nerveuses.  Je  veux  vous  ei 
deux  exemples.  M.  Meissner  a  décrit  le  "ff&adiK^i 
couche  sous-muqueuse  de  l'intestin, 
de  cellules  nerveuses  reliées  les  Qf 
leurs  prolongements,  et  M.  A.a6rl 
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i  gramme  de  carbone,  en  brûlant  dans  Voxygène,  dé- 
gage 8000  calories,  il  dégage  environ  11  000  calories  en 
brûlant  dans  du  protoxyde  d'azote  ;  MM.  Pavre  et  Sil- 
bcrmann  ont  repris  cette  expérience  et  ont  trouvé 
11 160  calories. 

D'où  vient,  dans  cette  deuxième  expérience,  cet  excès 
de  chaleur,  qui  s'élève  à  plus  de  3000  calories  ?  11  faut 
de  toute  nécessité  admettre,  pour  expliquer  cette  ano- 
malie, que  le  protoxyde  d'azote,  en  se  décomposant, 
dégage  de  la  chaleur  au  lieu  d'en  absorber. 

En  effet,  considérons  deux  molécules  de  protoxyde 
2AzW,  ils  peuvent  brûler  deux  équivalents  de  carbone, 
ce  qui  donne  : 

Tel  est  le  résultat  final  auquel  on  arrive;  mais  on  peut 
aussi  arriver  au  môme  but  en  partant  d'un  autre  système 
initial  équivalent  : 

Aa*+0<+Cî=i  CîO<  +  Ai^ 

Toute  la  différence  consiste  que  dans  le  premier  cas, 
on  a  d'abonl  combiné  l'oxygène  à  l'azote  pour  former 
du  protoxyde  ;  puis  on  a  brûlé  le  carbone  par  le  pro- . 
toxyde  d'azote;  tandis  que  dans  le  second  cas  on  opère 
directement  la  réunion  de  Toxygène  et  du  carbone.  La 
chaleur  totale  dégagée  est  nécessairement  la  même  dans 
le5  deux  cas« 

Or  daus  le  premier  cats  ok  la  réaction  se  fait  d'un 
>cul  ovHip.  entre  roxygèue  libre  et  le  carbone,  il  y. a 
pixKlucùou  de  ^  tNO  calories  par  1:!  grammes  de  car- 
b\HK*  ,0V*  .  Dans  le  ^ecun«k  Tîicti»»  se  hit  en  deux 
tc«uiis  X"  o\>uibitMi:$on  de  t'uoie  avec  Toxygène; 
f  îvsKiuui  lu  c^irteotte  $ur  le  w>^>xyde.  L  expérience 
luàiN^vic  v|uc  l  ^ramuie  «ie  c«iHKNfee^  eu  hnOttant  dans 
\^   Vv>^^^V^^*  iauw^.  '«S^   ^^  *^  catories:  donc 

t*  a^ilK\*KV >i  */*ai^  ^^jWM<'  à  » •*•  calories.  Mais 

„,  ,s^>  5^  .OMi^icxi^  *<v>^5Aa«^  à  U  production  du  pro- 
A^\\*  X  0^  .>*  .v^-v  <«^  i^^.  en  se  combinant  à 

v'^Wv^Asx  %>.>^x><  ?Q^«^  c>aK>ries;  d<Mic  ie  protoxyde 
^  V.NSVX  .^  V  .<vvs**ïK>oi»t.  Jtott  dégager  précisément 
.s. A  >i.^*.*u    *<    .^v^-    Ce$4  ainsi  seulement  que 

:V-uv  N»   tsM-s.    %«i«bKN\  cv^tofwément  au  principe 

^    ,V..x.^i«vv  4^vxu4*.ti«  *r  U  chaleur, 
A.     .vvi^^Kv  4U^vw  *a<e  f»  MM,  Favre  et  Silber- 

^.s....  .  ^.s..*<  <-v  V  #*««ied\>xTgène,  en  se  séparant 

\    vsN^x  ^^V^v  ^'^-W  .MiJwkiSs  donc 

^^V»  r«#X    «-85200. 

^ ...    v^v^i^s-vv  4?i^sï^  .N^«TW  le  résultat  du  rai- 


nouvel  exemple  d'une  combinaison  chimi(] 
produit  avec  absorption  de  chaleur. 

Voici  un  autre  exemple  tiré  de  la  chimie 
1  gramme  d'acide  formique  dégage  en  brûla 
lories.  Comparons  ce  nombre  au  mode  de  fc 
à  la  formule  de  cet  acide;  on  a 

c^H>0« = 46, 

dégageant  par  conséquent  : 

2090  X  46  =r  96  000  caloriet  Mviroii. 

Cette  chaleur  résulte  de  la  combustion  d'im 
de  ce  corps  par  l'oxygène  : 

Tel  est  le  phénomène  chimique  qui  répoi 
calories.  Si  nous  cherchons  à  comparer  a 
celui  qui  résulte  de  la  combustion  des  éMi 
arriverons  à  un  résultat  remarquable. 

En  effet,  j'ai  démontré  que  l'acide  fonu 
de  la  combinaison  de  l'oxyde  de  carbone  av< 

Ceci  posé,  on  peut  faire  deux  séries  d' 
pour  opérer  la  combustion. 

V^iérie.         CH)>-f  H^  +  O^rsrCtO^-f  H>OS. 

L'oxyde  de  carbone  est  brûlé  en  présence  i 
d'eau  qui  ne  joue  aucun  rôle. 

2*  série. — Dans  une  autre  expérience,  on  | 
combiner  l'oxyde  de  carbone  avec  l'eau, 
Tacide  formique  produit  par  l'oxygène. 

C^»+HV)*  =  C»aW;    CSH>0«  +  Oi=CSO« 

On  doit  avoir  dans  les  deux  cas  la  même 
chaleur  dégagée.  Or,  l'expérience  indique  < 
mier  cas  69  000  calories  pour  Toxyde  de 
dans  le  second  96  000  comme  chaleur  de  coi 
l'acide  formique. 

Il  faut  admettre,  pour  expliquer  cette  an 
la  combinaison  de  l'eau  avec  l'oxyde  de  carb 
de  la  chaleur,  soit 

96  000—69  000  ==  27  000  calories. 

Réciproquement,  lors  de  la  décompositioi 
formique  en  eau  et  en  oxyde  de  carbone,  il 
dégagement  de  chaleur.  C'est  là  une  cons^ 
cessaire,  si  les  raisonnements  qui  précèdent 
entachés  d'erreur  et  si  l'explication  que  T- 
donner  de  cette  anomalie  apparente  est  exac 

Démontrer  ce  dégagement  de  chaleur,  loi 
composition  de  l'acide  formique,  paraissait  < 
la  décomposition  est  lente,  et  de  plus  elle  ne 
une  haute  température.  J'y  suis  cependant 
me  servant,  comme  intermédiaire,  de  la 
platine.  On  peut  ainsi  effectuer  la  décomi 
l'acide  formique  vers  350  degn^ 
\  comxn^  ow  o^re  sur  un  corpg 
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MUSÉUM  b*H«s¥6mE  naturelle. 

ZOOLOGIE  (i). 

'  '  '  '    COURS  SB  H.   LACAZE-DtrTIIIBRS. 

0 

...  .   ••         X 

■Istorlqve  d«  CorcUit 

'  Il  n'est  guère  possible  aujourd'hui  de  douter  que  le 
corail  soit  un  animal;  beaucoup  de  pêcheurs  croient 
cependant  encore  que  le  corail  est  une  plante,  et  grand 
est  rétonnement  de  ceux  auxquels  on  montre  la  sensi- 
bilité de  ses  barbules  rétractiles.  C'est  qu'en  effet  le 
corail  a  toutes  les  apparences  d'une  plante,  et  Ton  va 
voir  combien  de  temps  il  a  fallu  pour  amener  la  convic- 
tion parmi  les  savants  eux-mêmes  et  combien  d'opinions 
diverses  se  sont  succédé  sur  ce  point. 

Dès  l'antiquité  la  plus  reculée,  le  corail  a  été  employé 
comme  objet  d'ornement;  il  y  a,  par  conséquent,  bien 
longtemps  que  les  hommes  ont  dû  se  demander  d'où  il 
tenait,  comment  il  se  formait;  et,  comme  cette  origine 
était  cachée,  elle  a  founii  matière  à  une  fiction  poétique 
^ui  expliquait  tout.  Orphée  raconte,  en  effet,  que  lorsque 
Persée  eut  débarrassé  le  monde  de  la  Gorgone  Méduse, 
dont  le  regard  métamorphosait  en  pierre  tout  ce  qui 
l'approchait,  il  alla  purifier  ses  mains  sur  le  rivage  et  y 
déposa  la  tête  sanglante  du  monstre;  de  ce  sang,  pétrifié 
par  le  contact  de  la  tête  de  Méduse,  naquit  le  corail. 

On  trouve  les  vers  d'Orphée  rapportés  par  Louis 
ÎGansius  dans  un  traité  du  corail,  et  dans  ce  même  livre 
on  apprend,  par  la  citation  d'un  autre  poète,  que  le 
corail  préserve  de  la  foudre,  des  ombres  sataniques; 
que,  répandu  en  poudre  dans  les  champs,  il  les  féconde  ; 
que,  porté  au  cou,  il  enlève  les  douleurs  de  ventre,  etc. 

La  nature  pierreuse  du  corail  n'était  cependant  pas 
admise  tout  à  fait  universellement;  Théophraste,  Dios- 
coride  et  Pline  ont  admis  qu'il  était  une  plante,  et  Dios- 
coride  en  particulier  dit  quelque  part  que  ;  «  Le  corail, 
qu'on  nomme  arbre  de  pierre,  est  en  vérité  une  plante 

marine,  n 

Ce  fut  là,  du  reste,  l'opinion  de  Tournefort,  qui,  dans 
un  mémoire  écrit  en  1700,  assurait  que  la  nature  vé- 
gétale du  corail  étîiit  évidente;  Bernard  de  Jussieu 
partageait  la  môme  croyance. 

Quant  à  Réaumur,  il  voulut  tout  concilier;  voici  un 
paHHagcî  d'un  de  ses  mémoires  présenté  à  l'Académie 
royale  des  sciences  : 

«  Mail  revenons  encore  à  la  comparaison  des  plantes  et  des  animaux, 

«  et  remarquons  qu'il  y  a  plusieurs  espèces  de  ces  derniers  qui  sont 

»  rflcouvertes  de  pierres.  Les  coquilles,  si  variées  par  leurs  ligures  et 

•  leurs  couleurs,  que  sont-elles  aulre  chose  que  de»  pierres  du  genre 

»  An  celles  dont  on  fait  de  la  chaux?  Wous  avons  expliqué  ailleurs  leur 

»  forinallon.  Un  sue  pierreux  est  charrié  à  la  surface  du  corps  de 

»  rHiiiiiiiil,  il  prena  consistance,  il  s'y  rassemble  par  couches  qui, 

»  aj<mi/i«i  l«»  une*  nux  autres,  forment  une  couverture  solide  qui  dé- 

»  lend  l«t«  pjirtiits  dAlicates.  Le  même  suc  pierreux,  ou  le  sable  rouge 

(0  y^r^  /*#  //*'  ti,  ff,  H^,  'Jif  ^^,  25,  27,  28  et  20. 


a  dépoté  par  ootiehes  au-destoot  !•  MtU  plaatiqol  iir*a  q 

»  d'une  écorce,  lui  forme  la  Uge,  le  ioatira  qui  lai  e 

»  Dans  l'un  et  dans  Tautre  cas,  dans  cehil  de  la  fbrmatioc 

»  et  dans  celui  de  la  fonnitlon  du  conll,  te  malien  piem 

»  des  vaisseaux  et  fi*ett  pla«  reprit*  ni  pas  les  vaiaai 

■  portée  ni  par  d'autres.  En  un  mot,  les  coquilles  soi 

»  produites  par  des  animaux,  et  lès  corrax  m  pierres 

n  des  plantes  ;  mais  tes  eoriuK  n'wn  sont  fits  plus  plail 

»  coquilles  n'en  sont  point  anioutix.  » 

On  voit  donc  que  Réaumur  cherche  à  c 
deux  opinions  en  distinguant  la  partie  dure, 
indépendante,  de  l'écorce,  qui  est  un  vérital 

Avant  Réaumur,  Boccone,  gentilhomme  &i( 
vait  (i67(i)  contre  cette  idée  de  considén 
comme  un  végétal  ;  il  avait  assisté  à  la  pte 
mencé  par  nier  un  fait  longtemps  admis  et  co 
les  vers  d'Ovide,  celui  de  la  mollesse  da 
l'eau  ;  puis  il  prétendit  que  ce  corps  était  i 
concrétion  du  lait  dont  il  avait  constaté  la 
qu'il  appelait  le  levain^  et  l'on  trouve  de  li 
suivant  dans  une  de  ses  lettres  au  méûei 
d'Avignon  : 

«  Une  chose  qui  fortifie  les  oonjeeturcs  que  j'ay,  qo'i 
»  mis  au  rang  des  plantes,  est  que  l'on  ne  trouve  ai 
»  dans  le  corail  qui  puisse  servir  à  la  production,  ny  d< 
»  le  puissent  contenir;  car,  quoy  que  veuillent  dire  dei 
»  Marseille  de  leurs  fleurs  de  corail,  ce  ne  sodI,  selon  naa 
»  observation,  que  les  extrémités  de  cette  pierre  qui  u 
n  percées  de  plusieurs  pores  étoiles.  l\  n'y  a  dans  le  corn 
»  feuilles,  ny  chair,  ny  graine,  ny  racine  ;  et,  ceU  po« 
»  est  très-éloigné  du  genre  des  plantet.  » 

Le  célèbre  Swainmerdam  lui-même,  malg 
de  ses  observations  et  ses  nombreuses  et 
structure  intime  du  corail,  n'échappe  pas  au 
sières  erreurs;  pour  lui,  les  spicules  quïl 
fort  bien  décrits,  sont  dus  &  une  précipitai 
ticulcs  salines  qui  se  produit   lorsque  le 
dans  la  mer,  et  il. compare  cette  précipiti 
que  détermine  Un  métal  plongé  dans  un  sel 
que  l'on  appelle  ar6;*c  de  Diam.  Cette  hypothès 
tout  aussi  erronées  ne  Tcmpôchent  pas  de 
description  très-exacte  des  diverses  parties 
dème  et  de  la  coupe  du  polypier  en  particul 

Réaumur  voulut  étudier  le  corail  vi\'ant  :  c 
très^heureuse  idée,  mais  qu*il  ne  put  mettre 
malgré  tous  ses  soins  ;  il  chargea  des  piéton 
apporter;  les  piétons  arrivèrent  à  Paris  ex 
corail  mort  et  pourri  ;  au  fond  des  vases,  i 
sédiment  qu'il  regarda  comme  élément  de  h 

du  corail. 

• 

a  î/existenc e  d'un  sable  tel  qoe  du  corail  réduit  en  po 

s  montrée  dans  Técorce  du  corail,  la  ibnnatioD  du  corail 

»  difficile  à  expliquer  que  celle  des  pierres  let  plus  c 

»  grains  d*un  sable  grossier  réunis  forment  des  grès;  d 

»  sable  rouge,  incomparablement  plut  déliés,  forment  dei 

»  sans  grains  sensibles.  L'eau  qui  patte  au  travers  des 

s  raines,  quand  elle  est  chargée  d'un  sable  prodigieusem* 

a  dépose  au  haut  de  ces  iroûtet,  y  produit  des  pierres  ci 

»  le  tue  qui  circule  dans  notre  écorce  charrie  du  sabie  , 

»  face  intérieure  de  cette  écorce,  quMl  l'y  dépose,  pi 

»  plus  aité  è  cette  liqueur  de  rsmaster  le  sÉMt  «Maai 

•  eos  grains  dépotét  sur  le  corail  déjà  fl^ttj 

»  les  revêtiront  d'une  couche  nouvelle... 

a  aura  été  semblable  à  un  de  ces  defrés 
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combinaison  de  l'oxyde  d'argent  avec  Tacide  oxalique 
dissous  n'a  pas  été  déterminée  expérimentalement;  mais 
on  peut  fixer  un  nombre  au-dessous  duquel  elle  doit  être 
comprise.  En  effet,  lors  de  la  formation  du  chlorure 
d'argent,  il  y  a  23  000  calories  de  dégagées.  Or,  ce 
nombre  est  plus  fort  que  la  chaleur  produite  dans  la 
combinai$Qn  de  l'acide,  oxalique  avec  l'oxyde  d'îCrgent; 
car  j'ai  vérifié  que  ràcido.chlorhydrique  dissous  décora- 
pose  l'oxalate  d'argent  en  forinant  de  l'acide  oxalique 
dissous  et  du  chlorure  d'argent^  avec  dégagement  de 
chaleur. — L'acide  oxalique  en  s'unîssant  à  2AgO  dégage 
donc  {U%  000  — N)  calories  (*). 

On  a  donc  enfin,  pour  la  chaleur  de  formation  de 
l'oxalate  d'argent,  envisagé  depuis  les  éléments  et  dans 
les  réactions  mômes  qui  engendrent  cç  composé  : 


255  000 
5  000 
(46  000— N) 


;». 


306  000  —  N. 


En  comparant  ce  nombre  à  la  chaleur  de  combustion 
des  éléments  C*  +  H*4- Ag*,  dont  nous  pouvons  évaluer 
la  somme  à  331  000,  on  trouve  une  différence  supérieure 
à  25  000  calories  (25  000 +  N).  C'est  précisément  la  cha- 
leur dégagée  pour  arriver  à  2C^0ii  +  2AgO.  Mais  dans 
la  décomposition  de  l'oxalate  d'argent  on  obtient  de 
l'argent  métallique  et  non  de  l'oxyde;  comme  la  décom- 
position de  ce  corps  absorbe  5000  calories,  il  reste  plus 
de  20  000  calories  dégagées  lors  de  la  décomposition 
du  sel. 

Ces  chiffres,  bien  qu'approximatifs,  suffisent  pour 
prouver  que  dans  la  décomposition  de  l'oxalate  d'argent, 
il  doit  y  avoir  dégagement  de  chaleur.  Cette  circon- 
stance est  due  à  ce  que  le  système  final  n'est  pas  iden- 
tique avec  le  système  initial,  puisque,  en  partant  dû  car- 
bone, de  l'hydrogène,  de  l'argent  et  de  l'oxygène,  nous 
arrivons  à  l'eau,  à  l'acide  carbonique  et  à  l'argent. 

Ainsi  la  décomposition  de  l'oxalate  d'argent  doit  être 
considérée  comme  le  résultat  d'une  véritable  combus- 
tion interne,  l'oxygène  de  l'oxyde  d'argent  se  portant 
sur  l'acide  oxalique  ;  d'où  résulte  la  transformation  de 
ce  dernier  en  acide  carbonique. 

C'est  à  une  réaction  du  môme  genre  qu'il  faut  rap- 
porter l'origine  du  dégagement  de  chaleur  qui  a  lieu 
lors  de  la  décomposition  du  protoxyde  d'azote,  bien 
que  les  données  connues  ne  soient  pas  suffisantes  pour 
analyser  complètement  ce  nouvel  exemple. 

En  partant  du  système  initial 

Azï+IlS-l-OS  +  HO; 

on  peut  arriver  au  système  final 

c'est-à-dire  à  un  système  final  distinct  du  système  initial. 
Or,  on  arrive  à  ce  résultat  suivant  deux  marches  diffé* 
rentes. 


(*)  N  est  probablement  voisin  de  12  000  calories.  C'est  la  chaleur 
ff^»0ée par  1^  rénefion  ^eVacide  cMorhydrlque  siir  Toiçalale  4'argenl, 


Première  marche  : 

En  effet,  on  peut  obtenir  avec  ces  corps  : 

i**    Az-f- H*» AaH',  dégageant  23 000  calories-, 

AzH^  se  dissolvant  dans  l'eau  dégage  0000. 
2-     Az+0«  =  A«0»        »  X. 

C'est  cette  dernière  combinaison  dont  on  ne  ( 
pas  la  valeur  calorifique;  mais,  en  raison  de  la  s 
du  deutoxyde  d'azote,  on  peut  conjecture  qu'il  s( 
avec  dégagement  de  chaleur. 

3*  Az'  +  0^-1-  HO  =  AzO&HO  étendue  dégageant  20  606  e 

d'après  M.  Favre. 

On  forme  donc  ici  une  série  de  combinaisons 
toutes  lieu  avec  dégagement  de  chaleur. 

5°  En  combinant  ensuite  l'ammoniaque  aveci 
le  corps  étant  dissous  à  l'avance,  il  se  dégage 
1^1 000  environ  : 

AzOSHO  +  AzH3  =  AzO^flO .  AzH^. 

Le  sel,  en  se  séparant  sous  forme  solide,  dég 
core  5000  calories. 
Traité  par  la  chaleur,  l'azotate  d'ammoniaque 

Az^O^-f"  2^^^*  ce  qui  répond  à  un  dégagement  positif  ou  n< 

Enfin,  le  protoxyde  d'azote  se  décompose  c 
et  oxygène,  avec  dégagement  de  18000  calories 

AziO»==Az»+0*. 

On  a  donc  pour  la  chaleur  totale  dégagée  d( 
éléments  ; 

89  000-f-X+Y. 

Deuxième  marche  ; 

On  peut  comparer  ces  résultats  avec  la  cha 
gagée,  lorsque  l'on  passe  du  système 

Azî  +  H»+0S+H0, 

au  système 

Azî^Oî+2H202, 

en  brûlant  directement 

H3    par    03. 

Cette  quantité  est  égale  à  103  500  calories.  D 

X-j-Y  =  i4  500. 

Pour  calculer  Y,  il  faudrait  connaître  X  (chalc 
gée  dans  la  formation  du  bioxyde  d'azote)  pai 
nion  de  l'azote  et  de  l'oxygène.  Pour  aller  plu 
suffit  de  remarquer  que  la  décomposition  de 
d'ammoniaque  par  la  chaleur  pouvant  devenir  es 
il  en  résulte  que  cette  décomposition  dégage  d( 
leur.  Y  est  donc  une  quantité  positive  (1). 

La  formation  du  protoxyde  d'azote  parait  don 
ter  encore  du  jeu  régulier  d'une  suite  d'affinité 


(1)  On  peut  conclure  de  là  que  X,  chaleur  de  * 
d'azote  par  les  éléments,  est  moindre  que  145< 
quant  les  mêmes  raisonnements  à  Tazolite 
que  la  décomposition  de   ce  sel  en  ^mM' 
d^QQ  calories  « 
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formation  de  l'eau  liquide  à  celle  de  Tacide  carbonique 
gazeux.  Si  Ton  se  place  dans  des  états  physiques  iden- 
tiques, il  en  est  tout  autrement.  En  effet,  si  au  lieu  de 
considérer  Teau  liquide  à  0  degré,  on  la  prend  à  l'état 
de  gaz,  à  200  ou  à  /lOO  degrés,  comme  Tacide  carbo- 
nique, alors  on  a  une  différence  égale  à 

69  000  —  59  000  =m  10  000  calories. 

Il  y  a  donc  une  différence  égale  h  1/6  environ,  entre  les 
chaleurs  atomiques  des  deux  combinaisons. 

Venons  à  laformation  de  l'acide  carbonique  et  de  l'oxyde 
de  carbone,  au  moyen  du  carbone  lui-même.  C'est  là  une 
question  beaucoup  plus  délicate  au  point  de  vue  de  la  cha- 
leur atomique.  En  effet,  lecarbone^qui  est  solide  à  la  tcm* 
pérature  ordinaire  est  un  corps  extrtoiement  loin  de 
son  point  de  fusion  et  de  volatilisation.  Pour  avoir  la 
chaleur  atomique  de  ce  corps,  il  faut  recourir  à  des  hy- 
pothèses que  nous  signalerons,  plutôt  pour  donner  une 
idée  du  problème,  qu'avec  la  prétention  de  le  résoudre 
exactement. 

Il  est  permis  de  raisonner  sur  le  carbone  gazeux, 
car  ce  corps  peut  en  réalité  se  volatiliser,  comme 
le  prouve  l'analyse  spectrale  de  l'arc  électrique  et  des 
flammes  des  composés  hydrocarbonés,  du  cyanogène,  du 
sulfure  de  carbone,  de  l'oxyde  de  carbone,  lesquelles 
contiennent  toute;^  de  la  vapeur  de  carbone.  Mais  ce 
phénomène  n^a  lieu  qu'à  une  température  excessivement 
élevée,  qu'il  est  même  difficile  d'apprécier,  mais  qu'on 
peut  évaluer  à  /iOOO  ou  5  000  degrés,  peut-être  davan- 
tage. 

1*  Supposons  la  réaction 

C2+02  =  CW. 

nous  prendrons  comme  base  des  calculs  la  chaleur  spé- 
cifique du  diamant,  comme  présentant  l'état  du  carbone 
le  plus  pur.  On  a  du  reste  pour  la  chaleur  spécifique  des 
divers  carbones  les  nombres  suivants  : 

Charbon 0,24 

Graphite 0,20 

Diamant 0,147 

La  chaleur  spécifique  du  diamant  n'est  environ  que  le 
quart  de  celle  que  Ton  devrait  admettre  d'après  le 
poids  atomique  du  carbone. 

0,147X12  =  1,76. 

En  effet,  ce  môme  produit  par  les  éléments  soli- 
des est  en  moyenne  égal  à  6,8.  Cette  différence  mé- 
rite d'être  remarquée  tout  d'abord  dans  l'etécutioa  des 
calculs  que  nous  allons  faire  sur  le  carbone,  comme  aussi 
dans  la  discussion  de  la  loi  de  Dulong. 

En  effet,  ici  ce  n'est  pas  le  poids  atomique  12  qui 
est  mal  flxé,^c'est  la  chaleur  spécifique  qui  est  en  défaut 
et  cela  parait  tenir  à  ce  que  le  carbone  est  infiniment  loin 
de  son  point  de  fusion  et  de  volatilisation.  Il  en  est  beau- 
coup plus  éloigné  que  ne  le  sont  la  plupart  des  autres 
corps,  comme  l'iode,  le  brome,  les  métaux,  etc.  Dès 
lora  les  états  physiques  de  CCS  corps  pris  sous  forme  solide 
ne  sont  pas  comparables  à  celui  du  carbone*  Calculons 
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d'abord  la  formation  de  l'oxyde  de  carbone  à  2i 
gCjés,  en  admettant  la  chaleur  spécifique  du  ca 
solide  invariable  jusqu'à  200  degrés. 

C» 1.76 

0» 3,48 

C2+0» 5,24 

Donc 

U  =  5,24X200. 
CW 6,86 

Donc 

V  =  6,86  X  200 
t'  —  V  ^  —  1 ,02  X  200  =  —  324 . 

La  chaleur  de  formation  de  l'oxyde  de  carbo 
donc  moindre  à  200  degrés  qu'à  0  degré,  et  1; 
rericc  est  égale  à  environ  300  calories. 

Envisageons  maintenant  la  réaction  à  une  temp^ 
plus  élevée.  Qu'arrivera-t^il  si  l'on  élève  continuel! 
la  température  du  carbone?  Pour  faire  le  calcul, 
drait  savoir  comment  varie  la  chaleur  spécifique 
corps,  chaleur  spécifique  qui  s'accroît  probabi 
sans  cesse  avec  la  températui'e  ;  il  faudrait  savoiri 
à  quelle  température  il  fond,  quelle  est  sa  chaleur 
sion,  quelles  sont  ses  chaleurs  spécifiques  à  l'i 
quide;  à  quelle  température  il  entre  en  ébullition; 
est  sa  chaleur  de  vaporisation;  enfin  quelles  si 
chaleurs  spécifiques  sous  forme  de  vapeur,  jus 
température  oii  le  carbone  possède  l'état  de  ga 
fait.  Ce  sont  là  des  données  que  nous  ignorons. 

Cependant  comme  il  parait  utile  de  se  faire  q 
imagination  des  phénomènes,  nous  allons  ftiire  1 
pothèscs  nécessaires  pour  pouvoir  calculer  la  c 
atomique  de  formation  de  l'oxyde  de  carbone  : 

l""  Admettons  que  le  carbone  prenne  Tétat  li< 
3000  degrés^  sa  chaleur  spécifique  restant  la  mêr 
que-là  : 

1}  _V«s  —  1 ,63  X  3000  ss«-^5000  calories  envirou. 

On  aurait  donc 

25  000—5000  =  20  000  calories, 

pour  la  formation  de  l'oxyde  de  carbone  à  la  le 
turc  de  3000  degrés;  mais  ce  chiffre  estévidemme 
faible,  puisque  lu  chaleur  spécifique  du  carboni 
s'accroître  avec  la  température.  Nous  adopter 
moitié  de  la  correction  comme  étant  plus  probal 
qui  nous  donne  22  500  calories. 

2°  Négligeons  l'intervalle  de  liquidité  pendant 
le  terme  U — V,  proportionnel  à  la  différence  er 
chaleurs  spécifiques  atomiques  des  éléments  c 
du  composé  n'apporte,  dans  tous  les  c«is  connus, 
correction  relativement  faible;  négligeons  enco 
la  môme  raison,  Tinlervalle  qui  sépare  la  volatil 
du  carbone  de  son  état  gazeux  parfait,  nous  nou 
vous  ainsi  amenés  à  ne  tenir  compte  que  de  la  c 
de  fusion  et  de  volatilisation  du  carbone. 

S"*  Nous  calculerons  ces  deux  quantités  d'a|krès  1 
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Il  est  probable  que  la  chaleur  atomique  de  formation 
des  corps  pourra  être  définie  un  jour  d'une  façon  plus 
exacte  en  séparant  les  effets  dus  aux  changements  phy- 
siques de  ceux  qui  résultent  des  changements  chimiques, 
et  sans  avoir  besoin  de  recourir  aux  hypothèses  que  nous 
sommes  obligé  d'invoquer  ici.  Mais  je  crois  devoir  don- 
ner ces  calculs,  si  imparfaits  qu'ils  soient,  pour  appeler 
votre  attention  sur  la  définition  théorique  de  ces  deux 
ordres  de  notions,  séparation  sur  laquelle  roulera  sans 
doute  un  jour  toute  la  mécanique  chimique. 

Mais  revenons  à  la  formation  du  gaz  des  marais.  On  a 
vu  que  cette  formation,  rapportée  à  la  température  de 
zéro,  donne  lieu  à  un  dégagement  de  chaleur  égal  à 
22  000  calories.  Ce  nombre  est  le  même  quel  que  soit  du 
reste  le  mécanisme  suivant  lequel  s'effectue  cette  réac- 
tion, 

A  200  degrés  on  aura 23  000  calories. 

A  600      »        9        2d  000      » 

Ces  nombres  donnent  lieu  à  des  rapprochements  intéres- 
sants, lorsqu'on  les  compare  à  ceux  qui  répondent  à  la 
formation  de  l'eau,  de  l'acide  chlorhydrique,  de  l'am- 
moniaque ;  en  cfl*ct  : 


H. 

As 

C» 


•0'  dégagent  à  0  degré  69  000  calories  ;  à  200  degrés  :  59  000 

CI        »  •  24  000      » 

-H3       »  »  23  000       » 

H«       »  »  22  000       «       à  200     »  24  000 


Telles  sont  les  quantités  de  chaleur  qui  se  dégagent 
lors  de  la  formation  d'un  même  volume  gazeux  de  ces 
composés.  On  voit  que  celles  qui  se  rapportent  à  l'am- 
moniaque^ à  l'acide  chlorhydrique,  au  gaz  des  marais 
sont  sensiblement  égales,  bien  que  ces  corps  prennent 
naissance  dans  des  conditions  fort  différentes. 

Comparons  maintenant  ce  nombre  avec  les  réactions 
qui  produisent  le  gaz  des  marais.  Au  moyen  des  éléments 
j'ai  obtenu  le  gaz  des  marais  de  plusieurs  manières 
différentes.  Par  exemple,  avec  le  sulfure  de  carbone, 
l'hydrogène  sulfuré  et  le  cuivre 

10  C»S^+ 2HÎSÎ + 8Cu»  az:  8(Cu»S)  +  C»H«. 

Nous  savons  quelle  est  la  chaleur  de  combustion  de 
C«S*; 

(258  500  calories) 

mais  malheureusement  celles  qui  répondent  à  l'acide 
sulfhydrique  et  au  sulfure  de  cuivre  ne  sont  pas  con- 
nues ;  pour  le  premier  corps,  le  nombre  donné  par 
MM.  Favre  et  Silbermann  est  inexact,  étant  fondé  sur 
une  réaction  malinterprétée(l).  En  raison  de  cette  incerti- 
tude nous  ne  pouvons  décider  si  la  réaction  précédente 
est  accompagnée  par  un  dégagement  de  chaleur. 
Il  en  est  autrement  de  la  réaction  suivante  : 

(1)  Ils  ont  déduil  ce  nombre  de  Taclion  de  Thydrogène  sulfuré  sur 
l'acide  sulfureux,  admettant  que  cette  action  a  lieu  d'après  l'équation 

2HS  +  SO»=H*0«  +  38. 

Or,  on  sait  aujourd'hui  que  dans  cette  réaction  il  se  produit  une 
grande  quantité  d'acide  pentîdthionique.  —  Tous  les  nombres  relatifs 
aux  sulfures  donnés  par  ces  auteurs  sont  dès  lors  inexacts. 


2^  Le  gaz  des  marais  prend  naissance  lorsquV 
compose  le  formiate  de  baryte 

4(C>HBaO^}  «=  2(CHHB«>03) + CH^+(?B^. 

Pour  calculer  la  chaleur  dégagée  dans  cette  ré 
il  faut  envisager  un  état  initial  et  un  état  final 
nables.  Nous  partirons  de  l'état  initial 

4(Cï+H«+0«+Ita0,H0), 

et  nous  arriverons  à  l'état  final  : 

d(C0^Ba0  +  CO<+  SBO). 

On  arrive  au  but,  par  deux  routes  différentes. 

Prmnière  roul0  : 

&(CS  4. 0«) «s &CV)«,     soit 376000cal< 

4(ns4-0^)=:4H;OS,     soit 276  000      . 

A(C0>+Ba04.H0)«a(C03,BaO-fHO).  .   &A. 

(A  n'est  pas  connu  ;  mais  on  peut  regarder  cett 
tité comme  comprise  entre  15  et  20  000,  d'après! 
logies). 

La  somme  des  chaleurs  dégagées  est  donc  652  OC 

Deuxième  route  : 

4(C»+0ï)  =  âC%» +100  M( 

4(B»4-0î)c=4B«0» +276  ••( 

4(C>0«+H*0«)  =r  4C»B«0< — 108d« 

4(OB'04  4-BaO,BO)  =  âC>BBaO«+4flO +4  A' 

AC^B  BaO^  =  A(CO«,BtO)+C«0«+<?B^  . .       x 
C?B<+0«  =  C^*+2BW +210  00( 
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Les  quantités  de  chaleur  dégagées  dans  les  de 
étant  égales,  on  tire  delà:x,c'est-à-Kiire  la  chalea 
gée  dans  la  formation  du  gaz  des  marais  au  mo; 
formiate  de  baryte 

a  =  174  000+4(A— A). 

Pour  compléter  le  calcul,  il  faudrait  connaître  1 
ment  la  chaleur  de  formation  du  carbonate  de 
solide  avec  le  gaz  carbonique  et  l'hydrate  de 
et  celle  du  formiate  de  baryte  solide,  avec  Taci 
mique  monohydraté  et  le  môme  hydrate  de  bar 
ces  deux  quantités  doivent  être  peu  différenles,  i 
tous  les  nombres  relatifs  à  l'union  d'une  même  ba 
divers  acides.  La  différence  A — A'  ne  saurait  donc  i 
toute  hypothèse,  qu'une  petite  quantité  relativen 
nombre  17&000  (1).  Ainsi,  la  production  du  { 
marais,  dans  cette  circonstance,  peut  ôtre  ap| 
sans  faire  intervenir  d'autres  forces  que  les  a 
chimiques  proprement  dites. 

D'  BoURGOW,  pharmacien  en  cbef  de  rhdpilal  do  Mid 


(1  )  Pour  être  tout  à  fait  rigoureux,  Il  faudrait  rapporter  les 
à  la  température  même  à  laquelle  s'opère  la  décooipositioa,  c'i 
à  25o  degrés  environ,  pour  le  formiate  de  haryte,  à  360  def 
l'acétate  de  soude,  etc.  Les  données  nécessaires  pour  compléter 
à  ce  point  de  vue  manquent.  Mais  il  est  facile  de  s'assurer  qu 
les  corrections  ainsi  obtenues,  les  seules  qui  dépassent  1 
d'erreur  des  chaleurs  de  combustion  sont  relatives  aux 
OMnts  d'états  et  surtout  à  la  formation  des  composés  gaaeux.  H 
bornerons  à  tenir  compte  de  cette  dernière  circonstance,  toute 
qu'elle  se  présentera. 

Le  prùpriétaire-gérant  :  Obrhu  Bailu 
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COLLÈGE  DE  FRAMGC. 
MÉDECINE  EXPÉRIMENTALE  (1). 

COUES  DE  M.  CLAUDE  BERNARD 

(de  llostitut). 

XXXVII. 

l^mtUe  est  raetlon  îaHUiÊC  d«  evraret  —  Le  nerf  mo- 
•mbp  •st-H  BMVt  «MBd  U  emk  ••«•  riaflaence  dto  ce 
prison  T 

Nous  allons  examiner  aujourd'hui  une  question  qui 
touche  aux  phénomènes  intimes  de  Tempoisonnement 
par  le  curare. 

Les  expériences  précédentes  nous  ont  montré  où  nous 
devions  nous  diriger  pour  chercher  Taction  toxique  in- 
time du  curare.  Nous  savons  que  nous  avons  affaire  à  un 
phénomène  bien  circonscrit  et  très-limité,  qui  semble 
fortsimple  au  premier  abord,  et  qui  cependant  est  fort  dif> 
ficile  à  expliquer.  Nousavons^  en  effet,  démontré  expéri- 
mentalement que  l'action  toxique  du  curare  consiste  ex- 
clusivement dans  la  destruction  des  propriétés  du  nerf 
moteur,  et  qu'elle  ne  peut  se  produire  qu'à  l'extrémité 
musculaire  de  ce  nerf .  Nos  récentes  expériences  ont  éta- 
bli, en  outre,  que  le  nerf  ainsi  frappé  perd  d'abord  ses 
propriétés  par  l'extrémité  centrale  ou  médullaire,  et  que 
la  disparition  des  propriétés  vitales  se  propage  ensuite 
progressivement  en  descendant  le  nerf  moteur  jusqu'à 
son  extrémité  musculaire  où  s'était  produite  l'action  pri- 
mitive du  poison.  Le  nerf  moteur  meurt  donc  par  le  cu- 
rare, absolument  de  la  môme  manière  que  par  soustrac- 
tion dju  sang  ou  par  arrêt  de  la  nutrition  :  c'est-à-dire 
quje  la  mort  toxicologique  suit  ici  exactement  les  mêmes 
phases  qii0  la  mort  naturelle. 

Mai&  quelle  est  la  propriété  vitale  du  nerf  moteur  qui 
disparaît  ainsi  sous  l'iniluence  du  curare  ?  Le  nerf  mo- 
teuxr  a  deux  propriétés  principales  qui  correspondent  à 
son  doubla  rôle  physiologique.  A  son  extrémité  péri- 
phérique ou  musculaire,  il  excite  le  muscle  dans  lequel 
il  se  termina,  et  le  fait  entrer  en  contraction  s'il  était  en 
repoSf  ou  pourrait  peut-être  même  faire  cesser  la  con- 
trdctioa  si  elle  existait  déjà  :  en  un  mot,  il  change  l'état 
physiologique  du  muscle.  A  son  extrémité  centrale  ou 
médullaire,  le  nerf  moteur  a  la  propriété  d'être  excité 
par  le  nerf  sensitif,  et  c'est  cette  réaction  directe  du 
nerf  sensitif  sur  le  nerf  moteur  au  travers  de  la  moelle 
épinière  qui  constitue  le  mécanisme  des  actions  réflexes, 
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(i)yoy.  lesn»  5,7,8,9,10,  ii,i3,lâ,  15,21,22,23,  24,25, 
^7,  28,  29,  30,  3i,  32  et  38. 


lesquelles  jouent,  comme  vous  le  savez,  un  rôle 
tant  dans  l'organisme. 

De  cas  deux  propriétés  du  nerf  moteur,  c( 
perd  la  première  par  l'action  du  curare,  c'est 
lité  sous  l'influence  du  nerf  sensitif.  La  pn 
léagir  mr  k  muselé  pour  cbanfer  soa  état 
giqu9  se  p#r4  la  dendère.  Gomment  cobc< 
marche  singulière  des  phénomèMs  toxiques, 
çant  précisément  par  l'extrémité  nerveuse 
celte  ob  se  produit  l'action  immédiate  du  pc 
on  sait  que  le  curare  ne  peut  produire  son  ei 
bout  central  et  médullaire  du  nerf  moteur  qi 
dition  d'agir  d'abord  sur  son  extrémité  mus 
semble  qu'il  y  ait  là  quelque  chose  de  paradoi 
pendant  le  fait  est  positif:  nous  l'avons  const^ 
nière  qu'il  ne  puisse  plus  être  mis  en  doute, 
que  nous  devons  faire  maintenant,  c'est  seu 
chercher  à  le  comprendre  et  à  nous  en  rendre 
exact.  Voyons  donc  ce  que  nous  pourrons 
cette  voie. 

Quelques  physiologistes  semblent  revenir  al 
à  ridée  d'un  fluide  nerveux  pour  expliquer 
mènes  que  manifeste  le  système  nerveux.  On  i 
au  fond  ce  qui  se  passe  dans  les  nerfe,  et  ce  : 
définitive  qu'une  hypothèse  plus  ou  moins  vrais 
destinée  à  faciliter  l'intelligence  et  la  coordi 
faits.  Mais  il  ne  faut  pas  se  laisser  tromper  ] 
fluide.  Les  sciences  renoncent  de  plus  en  pi 
jour  aux  hypothèses  de  fluides  propremen 
avaient  été  autrefois  fort  en  faveur.  Les  fluid 
dérables  de  la  physique,  lumière,  chaleur,  eti 
plus  aujourd'hui  considérés  que  comme  des  bk 
vibratoires.  Quand  on  nous  parle  de  fluide  n 
qu'il  faut  entendre  c'est  donc,  une  vibration  p 
qui  se  produirait  dans  le  nerf,  sous  l'influent 
tants  qui  le  font  entrer  en  activité,  et  se  tra 
ensuite  au  muscle  d'une  manière  quelconque. 

Mais  si  nous  voulions  garder  la  conception  d 
nerveux  pour  expliquer  l'action  du  curare,  o 
se  représenter  le  nerf  moteur  comme  un  tube 
son  extrémité  médullaire,  de  manière  à  rest 
et  isolé  du  nerf  sensitif,  puis  clos  à  son  exlré 
phérique  ou  musculaire  à  l'aide  d'un  robinet 
retiendrait  le  fluide  nerveux.  Si  maintenant  o 
ouvrir  le  robinet  inférieur,  le  fluide  s'échappei 
mais  de  telle  manière  que  l'extrémité  supériec 
dullaire  du  tube,  la  plus  éloignée  du  robinet, 
cependant  la  première.  Le  curare  semblerait 
quelque  chose  de  semblable;  il  ouvrirait  ei 
sorte  le  robinet  inférieur  du  fluide  nerveux  ] 
nerf  moteur,  de  sorte,  que  l'extrémité  médi 
inactive  et  ne  reçoit  plus  l'excitation  réOex( 
sensitif,  tàndis'que  l'extrémité  périphérique  ( 
capable  d'agir  sur  le  muscle. 

Mais  de  quelle  nature  est  cette  action  singuli 
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citation  dunerf  sensitif,  de  la  même  manière  que  pour  la 
nutrition  da  nerf  moteur,  et  qu'il  mettrait  en  jeu  dans  ces 
deux  cas  des  propriétés  différentes.  Ceci  est  très-impor- 
tant ;  car  il  en  résulterait  non-seulement  qu'un  sang 
empoisonné  pour  un  nerf  serait  normal  pour  un  muscle, 
mais  que  le  sang  toxique  pour  un  nerf  d'une  certaine 
espèce  ne  le  serait  pas  pour  uû  nerf  d'une  autre  espèce. 

Mais  comment  le  curare  pourrait-il  agir  sur  le  sang? 
modiQcrait-il,  par  exemple,  un  des  éléments  de  ce  li- 
((uidc  de  manière  à  changer  ses  propriétés,  ou  amène- 
rait-il la  formation  d'un  élément  nouveau?  On  peut  faire 
toutes  CCS  hypothèses  à  propos  de  l'action  d'un  poison 
ou  d'un  médicament. 

Nous  avons  donc  le  choix  entre  bien  des  hypothèses 
relativement  à  l'action  du  curare  ;  mais  il  est  très-diffi- 
cile d'en  Apprécier  la  valeur.  Admet-on,  par  exemple, 
que  le  curare  altérerait  un  des  éléments  du  sang?  il  fau- 
dra se  demander  alors  quel  est  cet  élément  :  est-ce  la 
fibrine,  l'albumine,  ou  tout  autre?  Des  analyses  chimi- 
ques du  sang  curare  seraient  donc  nécessaires,  pour  ré- 
pondre à  cette  question;  mais  elles  seraient  sans  doute 
extrêmement  délicates,  et  peut-être  impossibles  dans 
l'état  actuel  de  la  science.  Préfère-t-on  supposer  que 
le  curare  paralyse  l'action  d'un  des  cléments  du  sang; 
il  ne  sera  piis  plus  facile  de  déterminer  lequel.  Nous 
savons  cependant  que  ce  ne  pourrait  pas  ùive  les 
globules  du  sang,  car  ceux-ci  paraissent  conserver 
toutes  leurs  propriétés  dans  le  sang  infecté  de  cu- 
rare; ils  remplissent  en  effet  leurs  fonctions  ordinaires 
et  prennent  leur  coloration  rouge  dès  qu'on  pratique  la 
la  respiration  artificielle  de  manière  à  leur  permettre  de 
renouveler  l'oxygène  dans  l'organisme,  ce  qui  indique, 
nous  pouvons  le  dire  en  passant,  —  que  l'action  du  cu- 
rare sur  le  nerf  moteur  n'est  pas  une  asphyxie  par  défaut 
d'oxygène.  Nous  savons  du  reste  que  l'asphyxie  d'un 
animal  ne  tue  pas  instantanémenl  le  nerf  moteur,  comme 
le  fait  l'action  du  curare. 

Ce  qui  ressort  de  ces  considérations,  c'est  que,  dans 
l'état  actuel  de  la  science^  nous  ne  comprenons  pas  du 
tout  comment  le  curare  pourrait  produire  une  modifi- 
cation chimique  à  l'extrémité  du  nerf  moteur,  ni  de 
quelle  nature  pourrait  être  cette  action  chimique. 

Depuis  la  dernière  leçon,  nous  avons  fait  quelques 
expériences  relativement  à  la  question  de  savoir  si  le 
nerf  moteur  soumis  à  l'influence  toxique  du  curare  est 
réellement  mort  sous  cette  influence,  et  quelle  espèce  de 
Lavage  est  nécessaire  à  l'extrémité  musculaire  du  nerf 
moteur  pour  rendre  à  ce  nerf  ses  propriétés  normales. 
Cette  double  question  est  certainement  très-importante 
on  elle-même;  et  elle  est  de  plus  fort  intéressante  au 
point  de  vue  de  la  recherche  de  la  nature  intime  de 
l'action  toxique  produite  par  le  curare. 

Loi^squ'un  animal  vient  de  mourir,  —  surtout  si  c'est 
sons  rintluence  d'une  cause  violente,  rapide,  et  non  d'un 
allïiiblisscnieul  lent,  —  on  peut,  en  irritant  dç  suite  un 


de  ses  nerfs  moteurs  avec  un  irritant  artificiel,  o 
rélectricité,  qui  remplace  les  excitants  norma 
physiologiques,  on  peut,  dis-je,  obtenir  une  réact 
ce  nerf  sur  le  muscle  ;  et  en  irritant  le  nerf  sensi 
obtient  de  même  une  réaction  sur  le  nerf  moteur 
à-dire  un  mouvement  réflexe.  C'est  ainsi  que  les 
se  passent  dans  les  premiers  instants  qui  suivent  I 
de  l'animal,  et  il  est  évident  que  jusque-là  le  n 
teur  est  encore  vivant. 

Mais  il  arrive  un  momentoù  non-seulement  le  n< 
sitif  n'excite  plus  le  nerf  moteur,  mais  où  l'éle 
portée  directement  sur  le  nerf  moteur  ne  dél 
plus  de  contraction  dans  le  muscle,  et  à  ce  moi 
croyait  que  le  nerf  moteur  était  bien  mort,  et  qi 
inexcitabilité  du  nerf  moteur  à  rélectricité  était  1 
tère  même  delà  mort  nerveuse  définitive.  On  sers 
être  forcé  aujourd'hui  d'admettre  qu'il  n'en  est  ] 
jours  ainsi,  car  des  expériences  dans  ce  sens  ontél 
soit  sur  des  animaux,  soit  sur  l'homme  lui 
à  la  suite  de  certaines  altérations  patholc 
dans  lesquelles  le  nerf  était  inexcitable  i 
tricité  et  était  cependant  actif  sous  l'inflaei 
iontaire.  Des  expériences  sur  des  poisons  nonve 
nous  étudions  en  ce  moment  ont  semblé  nous  i 
qu'il  pouvait  en  être  de  même  dans  certaines  ii 
lions. 

Nous  étions  d'abord  nous-même  resté  en  dout 
jet  des  résultats  de  ces  expériences  ;  mais  si  l 
riences  se  reproduisent  nous  sommes  forcé  de  les 
ter,  sauf  à  en  chercher  ensuite  l'explication.  ( 
singuliers,  avons-nous  dit,  ont  été  obtenus  sur  11 
notamment  dans  des  paralysies  saturnines,  et 
moment  où  la  paralysie  va  se  guérir  que  le 
commencerait  à  mouvoir  volontairement  ses  i 
avant  que  l'électricité  puisse  agir  sur  eux.  Des  es 
ces  du  même  genre,  quant  aux  résultats,  ont  é 
tées  sur  des  animaux,  et  particulièrement  sur  c 
nouilles. 

Un  nerf  moteur  pourrait  donc  être  vivant  bi< 
ne  réagit  pas  sous  l'influence  de  l'irritation  élec 
et,  par  suite,  on  peut  se  demander  si  les  nerfs  i 
empoisonnés  par  le  curare  ne  seraient  pas  em 
vants  bien  qu'ils  ne  fussent  plus  irritables  par  1' 
cité.  Pour  notre  part,  nous  croyons  que  le  nerf 
ainsi  empoisonné  est  véritablement  mortphysiol 
ment,  car  l'animal  ne  peut  plus  mouvoir  ses  me 
ni  par  action  réflexe  ni  par  la  volonté,  bien  que 
fluences  s'exercent  sur  des  membres  préservés 
tion  toxique,  ce  qui  prouve  que  la  volonté  d 
mal  est  encore  active,  mais  que  le  nerf  emp 
ne  l'est  plus. 

Le  nerf  meurt  comme  par  hémorrhagiCi  avoi 
dit.  Toutefois,  la  rapidité  de  la  résurrection  de  s 
priétés,  sous  l'influence  d'un  lavage  coinvenablei 
sang  non  infecté,  aumit  pu  inspirer  des  dkMtÔ» 
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trouver  cette  modiftcatiou  supposée.  D'un  autre  c6té,  le 
oerf  moteur  empoisonné  par  le  curare  est  bien  réelle- 
ment mort.  Il  ne  nous  reste  donc  plus  qu'à  constater 
les  rapports  de  l'action  du  curare  avec  les  autres  condi- 
tions de  l'activité  vitale,  nous  vous  en  parlerons  dans  la 
prochaine  séance  et  nous  ferons  auparavant,  pour  ap- 
précier la  valeur  de  nos  dernières  hypothèses,  quelques 
expériences  nouvelles  dont  nous  vous  rendrons  compte 
en  mdme  temps. 

XXX Vni  (fin  du  cours). 


Oiyo— f  ■ce»  ffSToraMes  on  eoatratrea  *  l«eti<Ni  dm 
mmrmre  et  d'aviree  ««beMuieee  ioxlq«ea.  -*  Ckiaeln- 
•len  féiiérale  ém  eoare. 

En  terminant  la  dernière  leçon,  nous  avons  exécuté 
sous  vos  yeux  une  expérience  comparative  relativement 
h  l'action  du  curare  sur  les  animaux  affaiblis  et  sur  les 
animaux  vigoureux  ;  et  nous  avons  vu  que  le  curare  agit 
plus  facilement  et  avec  plus  d'intensité  chez  les  premiers 
que  chez  les  seconds.  Nous  avons  encore  constaté  hier 
le  môme  résultat  en  opérant  sur  un  animal  'affaibli  au 
moyen  de  saignées  successives,  ce  qui  est  évidemment 
une  circonstance  favorable  à  la  rapidité  et  à  l'intensité  de 
l'empoisonnement  en  général,  puisqu'elle  rétrécit  le 
champ  d'action  du  poison,  en  diminuant  la  quantité  de 
sang  à  laquelle  il  s'agit  de  communiquer  les  propriétés 
toxiques.  Or^  l'animal  ainsi  affaibli  résista  encore  plus 
longtemps  qu'un  animal  vigoureux  comparable,  à  la  môme 
dose  du  môme  curare,  et  les  effets  produits  sur  lui  res- 
tèrent beaucoup  moins  énergiques.  Donc,  en  ce  qui 
concerne  le  curare,  la  soustraction  du  sang  diminue 
l'aptitude  à  l'empoisonnement,  probablement  en  modi- 
fiant la  sensibilité  du  nerf  moteur  à  l'action  toxique. 

Cette  question  que  nous  examinons  ici  au  point  de 
vue  spécial  du  curare  pourrait,  comme  toutes  les  ques- 
tions particulières,  devenir  une  question  générale.  Les 
médecinsdisent  souvent  qu'il  faut  distinguer  l'action  d'un 
médicament  sur  l'homme  sain,  de  celle  qui  se  produit 
sur  l'homme  malade.  Et,  en  ofTct,  il  y  a  en  général  des 
différences  ;  mais  ce  qu'il  importo  de  dire  ici,  c'est  que 
ces  différences  tiennent  à  des  couiViiions  physiologiques 
nouvelles  qui  ont  pris  naissance  par  suite  d'altérations 
pathologiques  ou  autres.  Ainsi,  toutes  les  circonstances 
qui  diminuent  la  sensibilité  d'un  animal  à  l'action  du  cu- 
rare sont  précisément  celles  qui  débilitent  ou  engour- 
dissent le  système  nerveux  moteur.  On  sait,  en  effet,  que 
la  sensibilité  des  animaux  à  l'action  toxique  du  curare 
peut  varier;  ainsi  un  animal  à  sang  chaud  est  plus  facile- 
ment empoisonné  par  cette  substance  qu'un  animal^ sang 
froid  ;  un  oiseau,  par  exemple,  peut  succomber  sous 
l'influence  d'une  dose  qui  resterait  sans  effet  notable  sur 
une  grenouille,  et  nous  parlons  ici  d'un  oiseau,  parce 
que  les  petits  oiseaux  qui  servent  pour  ces  sortes  d'ex- 
périences ont  à  peu  près  la  même  grosseur  qu'une  gre- 
nomlle, 
CerfaitiO!^  modittcatiom  du.  système  nerveux  rendent 


l'action  du  curare  moins  énergique.  C'e^taiim 
des  grenouilles  dont  le  cer^-eau  a  été  lésé  ou  enle 
poisonnement  devient  plus  difficile. 

De  même  aussi  certains  états  pathologiques 
liers  du  système  nerveux  rendent,  dit<on,  ce 
complètement  insensible  à  l'action  de  certai 
stances  toxiques  ou  médicamenteuses  très-acti 
les  conditions  ordinaires.  Dans  le  tétanos,  dans 
dit-on,  l'opium  ne  produit  passcm  action  sur  1« 
nerveux.  Il  serait  curieux  de  chercher  à  qc 
tenir  cette  absence  d'action  de  substances  Irèî 
ques  dans  l'état  normal.  Nous  pouvons  dire 
qu'elles  dérivent  sans  aucun  doute  de  causes  p 
giqucs  nouvelles;  mais  nous  ne  savons  pas  lestf 

Une  question  intéressante  qui  se  rattache  i  i 
jet,  c'est  celle  de  savoir  si  deux  substances  qu'i 
nistre  en  même  temps  à  un  malade  dans  un  méc 
composé,  ne  se  contrarient  pas  l'une  l'autre 
pèchent  pas  réciproquement  les  effets  de  chacui 
de  se  produire.  Nous  avons  déjà  dit  que  nous 
prenions  l'antagonisme  physiologique  entre  d 
stances;  que  parce  que  l'une  de  cessubstanc 
des  conditions  physiologiques  nouvelles  au  mi 
quelles  l'autre  substance  ne  pouvait  plus  pro 
effets  ordinaires.  C'est  ainsi  qu'en  étudiant  ré< 
ici  même  l'antagonisme  prétendu  du  curare 
strychnine  (1),  nous  avons  montré  que  tout  I 
mène  se  réduisait  en  réalité  à  une  action  diar< 
curare  dont  nous  avons  expliqué  le  mécanismt 
que  toute  autre  substance  diurétique  prodai 
doute  également^  quoique  cela  pût  être  par  i 
nisme  physiologique  différent. 

Nous  avons  déjà  traité  ici  l'année  dernière  de 
très-utiles  employés  "pour  endormir  les  anin 
dant  les  vivisections,  en  les  soumettant  à  T 
d'une  substance  soporifique,  comme  la  morj 
exemple  :  les  opérations  deviennent  ainsi  bie 
ciles.  Voici,  par  exemple,  un  chien  de  taille 
qui  a  reçu  cinq  centigrammes  de  morphine 
peau  :  vous  voyez  que  s'il  n'est  pas  devenu  1 
insensible,  au  moins  est-il  tombé  dans  un  6U 
peur  qui  fait  qu'il  ne  bouge  plus  de  manier 
l'opérateur. 

Or,  en  donnant  hier  du  curare  à  un  animai 
cette  façon  sous  l'influence  de  la  morphine,  n» 
eu  beaucoup  de  peine  à  l'empoisonner,  et 
sommes  même  parvenu  qu'en  lui  administrai! 
conde  dose  de  poison  relativement  assez  forte 
animal  avait  en  outre  subi,  une  perte  de  sj 
notable,  circonstance  qui  rend  plus  difficile  Te 
nemcnt  par  le  curare,  ainsi  que  nous  l'aTODS  c 
demment,  et,  pour  éclaircir  laquést^* 
parer  ces  deux  causes  possibles  a 
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alitée  et  malade  de  la  fièvre  typhoïde  :  elle  ne  fnt  pas 
empoisonnée.  L'autre^  au  contraire,  qui  était  bien  por- 
tante et  soignait  la  première,  succomba  sous  l'influence 
de  la  vapeur  de  charbon.  €e  résultat  s'explique  encore 
de  la  môme  manière.  En  effet,  la  jeune  fille  malade  était 
en  quoique  sorte  descendue  dansTéchelle  organique,  et 
ses  tissus  étaient  moins  faciles  à  atteindre  par  les  agents 
toxiques  que  des  tissus  sains  et  pleins  de  vitalité. 

Remarquons  cependant  en  terminant  qu'un  état  d'af- 
faiblissement plus  ou  moins  considérable  n'est  pas  une 
cause  d'immunité  contre  l'action  de  tous  les  poisons.  Il 
y  a  aii  contraire  des  poisons  qui  agissent  plus  facilement 
sur  les  animaux  affaiblis  que  sur  les  animaux  vigoureux. 
On  n'a  pas  encore  déterminé  exactement  tous  les  poi* 
sons  qui  étaient  dans  ce  cas;  mais  on  peut  dire  d'une 
manière  générale  que  ce  sont  surtout  les  subsLinces  sep- 
tiques.  Le  sommeil  agit  aussi  on  diminuant  rirriUbilité 
du  système  nerveux,  et  l'on  a  dit  que  les  gens  endormis 
étaient  moins  exposés  h  subir  l'influonoe  dos  émanations 
miasmatiques. 

Nous  aurions  sans  doute  pu  consacrer  à  l'étude  du 
curare  un  nombre  de  leçons  moins  considérables  ;  mais 
vous  pourrez  voir  que  ce  temps  n'a  pas  été  employé 
inutilement,  quoique  consacré  tout  entier  à  un  sujet 
qui  parait  aussi  restreint.  Nous  avons  voulu  vous  mon- 
trer qu'on  doit  pousser  chaque  sujet  de  recherches  aussi 
loin  que  possible,  pour  en  tirer  tout  ce  qu'il  peut  rendre 
dans  l'état  actuel  de  la  science.  Mais  ce  n'est  pas  à  dire 
pour  cela  que  tout  soit  fini,  et  que  le  sujet  soit  épuisé  lors- 
que nous  sommes  forcés  de  nous  arrêter.  Les  progrès  de  la 
science  sur  les  autres  points  éclaireront  celui-là  d'un  jour 
nouveau,  et  l'on  pourra  ainsi  plus  tard  reprendre  encore 
cette  question  avec  succès,  malgré  les  travaux  antérieurs. 

C'est  là  une  vérité  dont  les  savants  ne  sont  pas  tou- 
jours assez  pénétrés.  En  général,  on  ne  prend  pas  goût 
aux  questions  qui  paraissent  déjà  plus  ou  moins  étu- 
diées, et  l'on  préfère  chercher  des  sujets  nouveaux  dont 
on  puisse  dire  qu'on  est  les  premiers  à  s'occuper. 
C'est  là  en  partie  un  résultat  de  la  vanité  scientifique, 
résultat  bien  regrettable,  car  il  dissémine  les  efforts  des 
savants  et  retarde  ainsi  les  progrès  de  la  science  en  lais- 
sant longtemps  les  questions  scientifiques  dans  un  état 
de  demi-solution  d'où  elles  ne  sortent  plus.  Or,  il  ne 
faut  pas  oublier  qu'une  question  scientifique  amenée  à 
un  certain  points  aussi  avancé  que  possible  dans  l'état 
actuel  de  la  science,  peut  toujours  être  reprise  utilement 
et  faire  de  nouveaux  progrès  vers  une  solution  complète, 
quand  la  science  s'est  elle-même  perfectionnée  sur 
d'autres  points,  s'est  agrandie  et  enrichie  de  nouveaux 
moyens  d'étude.  Vous  allez  comprendre  quelle  en  est  la 
raison. 

Ce  ne  sont  pas  les  philosophes  qui  peuvent  nous  don- 
ner des  règles  d'expérimentation;  ces  règles  se  dévoi- 
lent d'elles-mêmes  à  l'esprit  humain,  chez  l'homme  qui 
trnvii)))e  h  scrulcr  les  phénomènes  de  la  nature.  D'ail- 


leurs la  méthode  expérimentale  est  maintenant  n 
lement  bien  connue  mais  encore  appliquée  depi 
temps,  car  il  y  a  déjà  bien  des  siècles  qa'on 
expériences  même  en  matière  de  physiologie.  1 
tés  d'expérimentation  ne  pourrcmt  que  suivre  l( 
rimenlateurs  et  ne  les  auront  pas  eng^idrés, 
mont  comme  les  rhétoriques  ontsuivi  les  grands 
et  les  poétiques  les  grands  poétes^Eki  posant  de 
d'expérimentation  devant  vous,  nous  n'auro 
rien  inventé  de  nouveau,  nous  n'aurons  fiiit  q 
ver  et  traduire  en  formules  la  manière  d'agir  q 
croyons  la  meilleure. 

Mais  la  science  expérimentale  a  surtout  b( 
moyens  de  recherches.  Il  lui  faut  des  instrumei 
ses  travaux,  de  nouveaux  procédés  d'étude.  Li 
fait  des  expériences  nouvelles,  c'est  presque 
parce  qu'on  a  découvert  des  moyens  d'inva 
inconnus  jusque-là  et  qui  les  readent  seuls  p 
Ainsi,  pour  ne  citer  qu'un  exemple,  si  nous  a 
exécuter  autrefois  nos  recherches  sur  la  produ 
sucre  chez  les  animaux,  c'est  parce  qu'on  venait 
ver  en  chimie  des  réactifs  propres  à  déceler  la.| 
de  très-faibles  quantités  de  sucre  dans  des  li^ 
maux  ou  autres.  Les  recherches  que  nous  avoi 
alors  auraient  été  complètement  impossibles 
vaut. 

Nous  avons  donc  poussé  la  recherche  de  l'actioi 
du  curare  aussi  loin  que  le  permettent  nos  mo 
tuels  d'investigation.  Mais  cette  recherche  n 
encore  arrivée  à  la  limite  de  nos  connaissances, 
tôt  à  la  limite  de  ce  que  nous  devons  et  pouvoi 
rer.  Plus  tard,  de  nouveaux  travaux  feront  dom 
avancer  la  question  pour  la  mener  enfin  à  ce  qu 
regarder  en  matière  de  science  comme  une  soU 
finitive.  Nous  allons  vous  faire  comprendre  en  i 
mots  ce  que  nous  entendons  par  là. 

Il  est  évident  que  les  êtres  vivants  ont  en  eux 
chose  de  particulier  qui  ne  se  trouve  pas  dans 
bruts.  Nous  ne  devons  pas  chercher  à  pénétrei 
mystère  de  la  cause  première  de  la  vie,  et  sa  n 
sans  doute  destinée  à  nous  rester  toujours  h 
Mais,  en  revanche,  nous  pouvons  connaître  le 
mènes  qu'elle  manifeste,  et  le  but  de  la  scient 
rattacher  ces  phénomènes  à  leurs  causes  imi 
d'existence. 

Quand  nous  arrivons  à  déterminer  au  fond  ( 
tion  physiologique  un  phénomène  physique  ouc 
bien  défini,  nous  avons  atteint  les  limites  de  la 
Tant  que  nous  ne  pourrons  pas  en  arriver  là, 
rons  quQ  nous  avons  affaire  à  une  action  vitale.  ] 
prouve  seulement  qu'il  reste  encore  quelque  cb 
défini  dans  ces  phénomènes.  Lorsque  nous  con 
bien  la  nature  intime  de  toutes  les  manifestation 
elles  se  réduiront  à  des  phénomènes  physico-cl 
qui  les  expliqueront  aussi  complètement 
peut  expliquer  quoique  chose.  L'oxyder;< 
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Nous  avons  vu  déjà  que  dans  certaines  circonstances  parti- 
culières on  obtient,  en  môme  temps  que  de  Tacide  hypoazo- 
tique,  un  liquide  bleu  qui  est  en  grande  partie  formé  d'acide 
azoteux.  Pour  l'obtenir  à  un  plus  grand  état  de  pureté,  on  fait 
arriver  dans  un  tube  refroidi,  un  mélange  de  quatre  volumes 
de  bioxyde  d'azote  et  de  un  volume  d'oxygène.  Il  s'en  forme 
aussi  quand  on  attaque  l'aiùidon  et  un  grand  nombre  de 
substances  organiques  par  l'acide  aaotique. 

L'acide  azoteux  est  un  liquide  d'une  couleur  indigo  foncée. 
Il  bout  à  —  10  degrés^  et  se  décompose  4  la  distillation. 

11  se  combine  avec  les  bases  pour  former  des  azotites;  l'exis- 
tence de  ces  sels  est  moins  éphémère  que  celle  de  l'acide  azo- 
teux. Pour  obtenir  Tazotite  de  potasse,  par  exemple,  on  chauffe 
l'azotate  de  potasse,  jusqu'au  moment  où  il  dégage  des 
bulles  d'oxygène,  et  en  soutenant  cette  température  tant  que 
le  dégagement  continue.  On  obtient  alors  un  mélange  d'azo- 
tate et  d'azotite  dépotasse,  et  ou  le  traite  par  l'alcool  qui  dis- 
sout l'azotite. 

La  composition  de  l'acide  azoteux  se  détermine  par  la  cal- 
cination  d'un  poids  déterminé  d'azotite  d'argent,  sel  anhydre 
que  l'on  obtient  par  double  décomposition  entre  l'azotate 
d'argent  et  l'azotite  de  potasse.  On  trouve  ainsi  que  l'acide 
azoteux  doit  être  représenté  par  la  formule  AzO'. 

Le  bioxyde  d'azote,  déjà  entrevu  par  Haies,  a  été  découvert 
par  Priestley;  Davy  et  Gay-Lussac  en  firent  ensuite  une  étude 
plus  approfondie. 

C'est  un  gaz  incolore,  peu  soluble  dans  l'eau  qui  n'en  dis- 
sout que  le  vingtième  de  «on  volume.  Nous  ne  connaissons  ni 
son  odeur  ni  sa  saveur;  en  effet,  lorsque  nous  voulons  le  sen- 
tir ou  le  goûter,  nous  sommes  obligés  de  le  mettre  en  contact 
avec  l'air,  et  ce  seul  contact  suffit  pour  le  transformer  immé- 
diatement en  acide  hypoazotique. 

De  là  apparition  de  vapeurs  rutilantes,  d'un  jaune  orangé, 
propriété  qui  permet  de  distinguer  sur-le-champ  le  bioxyde 
d'azote  de  tous  les  autres  gaz.  Priestley,  qui  découvrit  cette 
avidité  que  le  bioxyde  d'azote  possède  pour  l'oyygèue,  en  tira 
de  suite  parti  pour  enlever  ce  gaz  aux  mélanges  gazeux  qu'il 
étudiait.  Avant  de  la  connaître,  il  absorbait  l'oxygène  au 
moyen  de  petits  animaux,  qu'il  abandonnait  dans  le  mélange 
jusqu'à  cessation  de  la  vie. 

Puisque  le  bioxyde  d'azote  a  une  si  grande  tendance  à  s'em- 
parer de  l'oxygène,  on  ne  doit  pas  s'attendre  à  ce  qu'il  aban- 
donne facilement  celui  qu'il  contient.  En  effet,  il  est  impro- 
pre à  la  respiration  et  à  la  combustion  ;  un  morceau  de  soufre 
embrasé  s'y  éteint,  et  le  charbon  ne  continue  à  y  brûler  que 
s'il  est  fortement  incandescent.  Quant  au  phosphore,  il  s'oxyde 
dans  le  bioxyde  d'azote,  si  on  l'enflamme  préalablement  :  il 
y  a  alors  dégagement  de  lumière. 

Le  bioxyde  d'azote  est  absorbé  par  les  sels  de  fer  au  mini- 
mum. M.  Péligot  s'est  assuré  que  le  gaz  est  instantanément 
dissous,  et  la  solution  de  protosulfure  de  (èr  devient  immé- 
diatement d'un  brun  foncé  :  il  se  forme  une  véritable  combi- 
naison, que  la  plus  faible  élévation  de  température  détruit  ra- 
pidement. 

Enfin^  si  l'on  fait  arriver  du  bioxyde  d'azote  dans  une  série 
de  flacons  contenant  de  l'acide  azotique,  à  des  degrés  divers 


de  eoooentratioB,  on  obtient,  suivant  que  la  conce 
est  plus  ou  moins  ibrte,  des  couleurs  variant  entre 
de  l'acide  hypoazotique  et  le  bleu  de  l'adde  azoteux, 
nomène  s'explique  aisément  :  le  bioxyde  d'azote,  c 
contact  avec  l'acide  azotique  concentré,  est  transi 
acide  hypoazotique,  dont  la  formation  est  wise  en 
par  la  teinte  brune  que  prend  laliquenr. 

kz(fl  +  2ÂzO<  =  SÂi(H. 

Si  l'on  emploie  de  l'acide  moins  concentré,  l'eau  in 
l'acide  hypoazotique  se  trouve  à  son  tour  décomposa 
portion  plus  ou  moins  grande,  selon  le  degré  de  o 
tion  de  l'acide  :  de  là  les  phénomènes  de  tohmtioii^ 
avons  parlé. 

Voici  comment  se  fait  l'opération  :  ma  place  dai 
mier  flacon,  de  l'acide  monohydraté  :  cet  adde  devic 
dans  le  second,  de  l'acide  à  1,42  de  densité,  qui  se  < 
jaune  ;  dans  le  troisième,  de  l'acide  à  1,36,  qui  pi 
teinte  verte  ;  dans  le  quatrième)  de  Tadded  Jl,25,qul 
en  bleu  clair  ;  et  enfin  dans  le  dernier  de  l'acide  à 
reste  incolore. 

Analyse,  Faisons  passer  dans  une  cloche  courbe  pi 
le  mercure  un  volume  connu  de  bioxyde  d'azote, 
fragment  de  sulfure  de  baryum,  et  chauffons  :  le  id 
réduit  de  moitié,  et  le  résidu  est  de  l'azote  pur. 

Or,  si  à  la  dcmi-demité  de  l'azote  0,&85  on  ijouts 
densité  de  l'oxygène  0,554,  on  obtient  le  nombre  l,Oi 
confond  avec  la  densité  du  bioxyde  d'azote  donnée  pi 
rience.  Ce  gaz  est  donc  formé  de  volumes  égaux  d'ûi 
d'hydrogène  unis  sans  condensation;  la  formule  Ai( 
sente  quatre  volumes. 

Préparation,  On  obtient  ordinairement  le  bioxydi 
en  attaquant  le  cuivre  par  l'acide  azotique;  si  la  réa< 
père  à  une  basse  température,  on  peut  obtenir  avec 
du  bioxyde  d'azote  dépourvu  de  protoxyde  d'azote.  L 
que  l'on  emploie  est  exactement  le  même  que  celui 
à  la  préparation  de  l'hydrogène. 

Au  commencement  de  l'opération,  le  flacon  se  n 
vapeurs  jaunes,  il  y  a  absorption  partielle  et  le  11^ 
monte  dans  le  tube  conducteur.  C'est  qu'en  effet,  1( 
d'azote  réagit  sur  l'air  que  contient  nôtre  flacon,  s'ei 
son  oxygène  pour  donner  naissance  à  de  l'acide  hyp( 
qui  disparait  dans  l'eau  acide. 

AïO«  +  (fl^  Ai(H. 

Bientôt  l'atmosphère  du  flacon  se  décolore  ;  tout  1 
a  été  absorbé,  et  dès  lors  le  dégagement  du  bioxyd 
devient  régulier. 

3Cu  -I-  4AzO*,HO  =  3(Cub,A«05)  +  AïO^  -|-  4H( 

On  peut  évidemment  remplacer  le  cuivre  par  le 
ou  l'argent  ;  la  réaction  est  la  môme.  Enfin,  on  pei 
obtenir  du  bioxyde  d'azote  pur,  en  chauffant  dans  i 
de  l'azotate  de  potasse  avec  une  dissolution  de  protc 
de  fer  dans  l'acide  chlorhydrique.  Ce  procédé  est  i 
employé  ;  la  réaction  s'exprime  ainsi  : 

KO,AtO«  +  6FeCl  +  4HC1  «  AïO»  +  RCl  +  FeW  H 

Prolovyde  d-amole. 

Le  dernier  des  composés  oxygénés  de  l'azote  es 
toxyde,  appelé  autrefois  gaz  nitreux  déphlogistiqué, 
quefois  encore  gaz  hilariant,  gaz  du  paradis.  Ce  ce 
découvert  en  1776  par  Priestley;  mais  c'est Bert 
Davy  qui  en  déterminèrent  les  principales  propriété 
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ses  propriétés  du  chlore,  du  brome  et  de  Tiode.  J'ajouterai 
enfin,  chose  que  vous  savez  tous,  que  nous  tirons  encore  du 
règne  végétal  des  corps  gras  de  toute  nature,  des  huiles  essen- 
tielles et  des  poisons. 

Bien  que  fort  incomplète,  cette  simple  énumération  vous 
fera  pressentir  combien  notre  tâche  serait  difficile  et  pénible, 
si  nous  devions  étudier  tous  ces  produits,  les  uns  après  les 
autres,  avec  tous  les  développements  que  comporte  leur  his- 
toire. Mais  Je  me  hftte  d'ajouter  que  celte  étude  serait  pour 
nous  sans  utilité. 

La  plupart  de  ces  corps  n'existent,  en  effet,  que  dans  cer- 
tains végétaux  et  se  trouvent  même  souvent  localisés  dans 
certains  organes.  Une  fois  formés,  ils  persistent  indéfiniment 
dans  leur  premier  état  et  ne  concourent  Jamais  ni  à  la  for- 
mation des  tissus,  ni  au  développement  de  la  plante.  Ce  sont 
de  véritables  sécrétions  intra-cellulaires  qui  ne  présentent,  au 
point  de  vue  physiologique,  qu'un  médiocre  intérêt  et  dont, 
par  conséquent,  nous  n'avons  point  à  nous  occuper. 

Mais,  à  côté  de  cette  classe  de  composés  si  variés  et  si  re- 
marquables au  point  de  vue  chimique,  il  existe  deux  autres 
classes  de  produits  auxquels  nous  ne  saurions  accorder  trop 
d'attention.  Ceux-ci  ne  sont  pas,  comme  les  précédents,  spé- 
ciaux à  quelques  végétaux  seulement.  On  les  trouve  dans  tous 
les  végétaux  indistinctement,  toujours  doués  des  mêmes 
caractères,  ce  qui  indique,  d  n'en  pouvoir  douter,  qu'ils 
jouent  dans  la  végétation  un  rôle  considérable. 

En  effet,  ces  produits,  bien  que  formés,  comme  les  pre- 
miers, par  du  'carbone,  de  l'hydrogène,  de  l'oxygène  et  de 
l'azote  auxquels,  dans  certains  cas,  il  faut  ajouter,  en  outre, 
le  soufre  et  le  phosphore,  n'ont  qu'une  durée  éphémère,  ils 
changent  continuellement  d'état  et  finissent  même  par  dispa- 
raître complètement.  Alors  leur  substance  s'ajoute  à  celle  des 
tissus  et  des  organes  dont  elle  détermine  l'accroissement. 
Cet  accroissement  est  donc  précédé  d'un  travail  de  combi- 
naison accompli  au  sein  des  végétaux  et  dont  les  milieux  am- 
biants font  tous  les  frais. 

Il  en  résulte  que  la  propriété  que  le  règne  végétal  possède 
de  transformer  la  matière  inorganique  en  produits  organiques 
est  une  opération  à  plusieurs  degrés.  La  formation  des  parties 
organisées  est  précédée  d'une  succession  d'autres  formations 
plus  simples.  Mais  tous  ces  effets,  malgré  leur  complication, 
sont  essentiellement  du  domaine  de  la  chimie,  car  ils  ont  tous 
pour  cause  première  l'affinité  s'exerçant  sur  des  élément, 
invariables  et  se  résolvent  tous  dans  un  acte  de  combinaison. 

Nous  devons  donc  nous  attacher  de  préférence  à  ces  corps, 
aux  formes  instables,  que  la  nature  a  placés  entre  le  règne 
inorganique  et  les  végétaux,  comme  une  sorte  de  pont,  pour 
conduire  de  l'un  à  l'autre. 

(]es  produits  remarquables  se  divisent  en  deux  groupes  : 
l'un  comprenant  ceux  qui  n'admettent  dans  leur  composition 
que  du  carbone,  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  ;  l'autre,  ceux 
dans  lesquels  on  trouve,  indépendamment  de  ces  trois  élé- 
ments, de  l'azote,  du  soufre  et  du  phosphore.  Voici,  au  sur- 
plus, la  liste  exacte  de  ces  deux  classes  de  composés  auxquels 
Je  donne  le  nom  de  produits  transitoires  de  l'activité  végétale 
pour  rappeler  à  la  fois  leur  caractère  principal  et  leur  desti- 
nation. 
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Hydfocvbosét. 
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Gomice  adrag ant. 

Pectine 

Semi-solttblet (  Aeîde  peetique.  • ^Ca 

ImUine 

Mucilages* 

1  Gomme  arabique. 
teendacMM ^j^ 
Sucre  de  raisin. 
Glyeoses 

C'est  par  l'étude  attentive  de  ces  produits,  de 
grattons  au  sein  des  divers  organes  et  des  réacti 
exercent  les  uns  sur  les  autres  que  nous  arriverc 
ment  à  connaître  le  mécanisme  vrai  de  la  form 
végétaux. 

Commençons  cette  étude  par  les  plus  simples  d'e 
par  ceux  qui  ne  renferment  que  du  carbone,  de  Yh 
et  de  l'oxygène,  et  qui,  à  raison  de  cette  composition, 
le  nom  à*hydrates  de  carbone, 

A  l'égard  de  ce  groupe,  nous  ferons  une  pM 
marque  :  on  peut  en  représenter  tous  les  termes  pn 
bole  commun.  Ils  sont  tous  composés,  en  effet,  p 
équivalents  de  carbone  combinés  avec  de  l'hydrcf 
Toxygène  dans  le  rapport  voulu  pour  produire  de  Vi 
formule  générale  est  donc  C(HO)". 

Cette  formule  s'applique  à  tous  indistinctement, 
mettons-nous  que  tous  les  corps  de  cette  série  sont 
posés  isomères,  ou  plutôt  le  même  corps,  la  mêmet 
à  des  états  différents. 

On  peut  invoquer  à  l'appui  de  cette  opinion  trois 
preuves  : 

i^  On  passe  de  l'un  à  l'autre  de  ces  corps  par  d 
tlons  presque  insensibles,  autant  sous  le  mgifoii 
physique  que  sous  celui  des  propriétés  chimiques. 

2<»  On  peut  les  transformer  les  uns  dans  les  auh 
plus  grande  facilité. 

3®  Ces  transfonnations  s'opèrent  oontinuellen 
l'économie  végétale. 

Mais  avant  de  parler  de  leurs  analogies  et  de  leoi 
blances,  fidèles  à  la  méthode  suivie  par  les  chimisl 
quons-nous  d'abord  à  mettre  en  lumière  leurs  disse 
et  pour  cela  choisissons  pour  chacun  d'eux  le.  iy 
propre  à  nous  les  révéler. 

Cellulose.  La  cellulose  est  l'élément  anatomique  ] 
de  tous  les  tissus  végétaux.  Les  canaux  capiUair^ 
chées  déroulables,  les  vaisseaux  de  toutes  formes  i 
croscopa  nous  fait  découvrir  dans  les  tissus  végétai 
euxHoaêmes  que  des  cellules  modifiées.  Cest  dans 
de  ces  cellules  que  s'accumulent  les  produits  si  v 
nous  parlions  tout  à  l'heure,  et  c'est  au  travers  de  k 
que  s'accomplissent  les  phénomènes  les  pli»  eon 
la  dialyse  végétale.  Mais  leur  substance  ftofirai 
première  dont  elles  sont  formées,  ooiisidMeriaAiMi 
de  leur  organisation  et  au  seul  pctfnt'ii*^ 
montre  la  même  dans  tous  les  végilMr 
parties;  c'est  toujours  de  la  ceUulétf 
fait  pure,  le  mieux  est  de  recoutti 
filaments  de  coton  ou  A  de  la  moeHft^ 
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lui  une  combînaîaon  qui  persiste  sans  altération,  môme  à  la 
température  de  Tébullition. 

Nous  avons  dit  que  le  sucre  de  canne  n'araît  pas  d'action 
sur  la  liqueur  cupro-potassique ,  mais  il  n'en  exerce  pas 
moins  une  action  réductive  énergique  sur  certaines  dissolu- 
tions métalliques.  Mêlé  à  une  dissolution  chaude  de  nitrate 
d'argent,  il  en  précipite  le  métal  sous  forme  de  poudre  noire. 
11  réduit  le  bichlorure  de  mercure  à  l'état  de  protochlorure. 
11  précipite  l'or  de  ses  dissolutions  ;  il  décolore  le  permanga- 
nate de  potasse.  A  froid,  le  chlore  est  presque  sans  action  sur 
lui  ;  à  chaud,  il  le  change  en  une  matière  brune. 

L'acide  sulfùrique  concentré  le  transforme  rapidement  en 
une  substance  noire.  Étendu,  le  même  acide  lui  fait  éprouver 
une  modification  extrêmement  remarquable,  à  cause  du  jour 
qu'elle  jette  sur  sa  constitution  chimique,  comme  nous  aurons 
l'occasion  de  le  voir  dans  la  prochaine  séance.  Contentons- 
nous,  pour  le  moment,  de  constater  qu'une  dissolution  de 
sucre  de  canne,  à  laquelle  on  B^ouie  quelques  gouttes  d'acide 
sulfùrique  et  que  l'on  porte  rapidement  à  la  température  de 
68  degrés,  change  de  nature.  Le  sucre  a  perdu  la  faculté  de 
cristalliser  et  offre  un  pouvoir  rotatoire  égal  à  —  36  à  la  tem- 
pérature de  15  degrés.  Ce  sucre  nouveau,  que  l'on  a  consi* 
déré  longtemps  comme  une  espèce  distincte,  à  laquelle  on 
donnait  le  nom  de  sucre  incristallisable,  est  formé  en  réalité 
de  deux  sucres  différents.  L'un  se  dépose  à  la  longue  en 
petites  masses  mamelonnées  :  c'est  la  glycose  cristaUisable  ; 
l'autre,  toujours  liquide  et  sirupeux,  constitue  le  sucre  incris- 
tallisable  proprement  dit.  Ces  deux  sucres  possèdent  des 
pouvoirs  rotatoires  contraires.  On  a  donné  à  leur  mélange  le 
nom  de  sucre  interverti,  parce  que  ce  (mélapge'possède  lui- 
même  un  pouvoir  rotatoire  inverse  de  celui  du  sucre  de 
canne  qui  est  égal  à  +  83^,7. 

Presque  tous  les  acides,  mais  surtout  les  acides  minéraux 
étendus  de  beaucoup  d'eau,  produisent  l'interversion  du  sucre 
de  canne,  lentement^à  froid,  plus  rapidement  à  cha^id.  Les 
ferments  la  produisent  plus  facilement  encore  que  les  acides. 
On  a  découvert  dans  diverses  mannes  deux  ou  trois  aufres 
sucres  isomères  du  sucre  de  canne,  comme  lui  cristallisables, 
mais  qui  s'en  distinguent  par  leurs  pouvoirs  rotatoires,  et 
par  la  forme  de  leurs  cristaux. 

Glycose.  —  La  glycosc  existe  dans  le  miel  dont  elle  forme 
la  partie  solide  ;  c'est  elle  qui  constitue  les  grains  cristallins 
que  Ton  trouve  dans  les  raisins  secs,  ainsi  que  l'enduit  fari- 
neux qui  recouvre  les  figiies,  les  pruneaux  et  d'autres  fruits 
desséchés.  On  peut  l'extraire  du  miel  à  l'aide  de  l'alcool  qui 
ne  la  dissout  que  très-faiblement  à  froid,  tandis  qu'il  dissout, 
au  contraire,  avec  facilité,  l'espèce  de  mélasse  qui  l'accom- 
pagne. Le  résidu  dissous  dans  l'eau,  clarifié  au  blanc  d'œuf, 
filtré  au  noir  animal,  et  doucement  évaporé  à  l'étuve,  fournit 
la  glycose  cristallisée  en  masses  mamelonnées,  ayant,  pour  la 
formé,  beaucoup  d'analogie  avec  le  choux-fleur.  En  opérant 
sur  de  grandes  masses,  et  dans  une  dissolution  alcoolique,  on 
peut  l'obtenir  en  cristaux  bien  définis,  limpides,  ayant  des 
faces  très-iiettes,  et  exerçant  la  double  réfraction.  En  cet  état, 
la  glycose  retient  deux  équivalents  d'eau,  et  présente  la  com- 
position exprimée  par  la  formule  C*-H'^'- -f- 2H0.  Elle  se 
dissout  dans  une  fois  et  demie  son  poids  d'eau  froide,  et  en 
toute  proportion  dans  l'eau  bouillante.  Sa  poudre  placée  sur 
la  langue  produit  une  saveur  farineuse  et  piquante,  deve- 
nant peu  à  peu  sucrée,  à  mesure  qu'elle  se  dissout. 

Comme  le  sucre  de  canne,  la  glycose  se  combine  avec  les 


alcaffs,  mais  la  combinaison  est  beaucoup  moitn  sta 
suffit  d'élever  la  température  pour  qu'elle  se  décontii 
production  d'une  matière  notre  caractéristique. 

La  chaux  et  la  baryte  donnent  des  effets  analogue 

La  glycose  exerce  des  actions  réductrices  sur  les  dis 

d'or,  d'argent  et  de  mercure,  plus  énergiques  encoi 

sucre  de  canne.  D'ailleurs  elle  réduit  la  liqueur  cuj 

sique. 

Les  acides  minéraux  étendus  et  bouillants  change: 
ment  la  glycose  en  une  matière  noire  avec productic 
prussique. 

L'acide  sulfùrique  concentré  ne  noircit  pas  la  { 
forme  avec  elle  de  l'acide  sulfoglycique  dont  le  sel  > 
est  soluble  dans  l'eau,  ce  qui  permet  de  le  séparer  i 
d'acide  sulfùrique.  Enfin  la  glycose  fermente  dîr 
sous  l'influence  de  la  levure  de  bière,  tandis  que  le 
canne  doit  préalablement  subir  l'interversion. 

Si  on  limitait  l'histoire  des  hydrates  de  carbone 
qui  précèdent,  vous  ne  pourriez  manquer  de  voir  ei 
tant  d'espèces  différentes,  malgré  leur  conmiunauté 
et  de  composition.  C'est,  en  effet,  à  cette  conclosioi 
chimistes  se  sont  arrêtés.  Rien  n'est  moins  exact  ce 
si  au  lieu  de  borner  nos  études  aux  quelques  types  é 
nous  avons  décrits,  nous  nous  appliquons  i  rechen 
tes  les  dégradations  dont  chacun  d'eux  se  montn 
tible. 

La  cellulose,  dans  le  périsperme  du  dattier,  dans  I 
dans  les  textiles,  est  dure  et  compacte,  inattaquable 
bouillante  aussi  bien  que  parles  acides  faibles.  Xab 
champignons,  dans  le  péricarpe  des^  fruits  mûn, 
physique  est  bien  différent.  De  dure  et  résistante  el 
venue  tendre  et  charnue  et  se  laisse  facilement  atti 
les  acides.  Dans  le  lichen  d'Islande,  elle  possède  ri  p 
hésion  qu'elle  se  gonfle  dans  l'eau  bouillante  au  poii 
mer  gelée  par  le  refroidissement.  Les  acides  étendus 
vent  sans  difficullc.  Enfin  la  gelée  de  lichen  bleuît  lé; 
par  l'iode,  ce  qui  est  l'un  des  caractères  essenlîek 
don. 

Dans  la  tulipe  champêtre,  VOrnithogallum  py 
VAgraphis  campanuïata ,  le  Cypeîla  plumbea,  la 
participe  autant  de  la  fécule  que  de  la  cellulose  pr 
dite. 

Que  deviennent,  en  présence  do  ces  faîfs,  les  dî 
si  laborieusement  établies  par  les  chimistes?  fl  ne  i 
plus  pour  distinguer  l'amidon  de  la  cellulose  que  so 
sation  globulaire.  Mais  ce  dernier  caractère  n'a  pa 
fixité  que  le  précédent.  Dans  certains  végétaux,  en 
midon  affecte  Tétat  de  masses  visqueuses,  sans  fonc 
Tels  sont  en  particulier  le  Carâamomum  mimus, 
arenariaj  VOrnithogallum  pyrenaicum.  Dans  la  racii 
ristolochia  clematitis  on  trouve  à  la  fois  de  Tamidon 
indépendants  et  en  masses  amorphes.  On  en  trouv 
l'état  visqueux  et  à  l'étal  liquide.  Entre  Famidon  ai 
la  cellulose  qui  forme  gelée  dans  l'eau  bouillante,  1 
tion  était  déjà  bien  difficile.  Que  sera-ce  lorsqu'il 
distinguer  l'amidon  visqueux  de  la  gomme  adiragi 
midon  soluble  de  la  gomme  arabique? 

Par  la  propriété  de  se  gonfler  dans  l'eau  Boilffli 
former  empois,  les  fécules  ou  grains  orguAArsB  A| 
déjà  beaucoup  de  la  gomme  adragant  qid  if*'  " 
même  au  point  de  (oraner  gelCe  avec  Yem  tn^ 


iik% 


RBVUE  DES  COURS  SGIENTIPIQUE8. 


M  Aon  11 


fois  de  fleurs  mâles  et  de  fleurs  femelles,  or  il  est  facile,  en 
supprimant  les  fleurs  femelles  à  mesure  qu'elles  se  produi- 
sent, de  s'opposer  à  la  formation  de  la  graine.  Dans  ces  nou- 
velles conditions,  la  proportion  de  sucre,  au  lieu  de  diminuer 
va  toujours  en  augmentant  jusqu'au  terme  de  la  végéta- 
tion. 

Ikins  1000  grammes  de  jus  de  maïs  prive  de  ses  fleurs 
femelles  on  a  trouvé  il3v%79  de  sucre  et  80  grammes  seule- 
ment dans  la  même  quantité  de  jus  de  maïs  ayant  porte 
graine. 

Vn  exemple  plus  complet  et  plus  démonstratif  encore, 
parce  qu'il  est  défini  dans  tous  ses  détails,  nous  est  oiïert  pur 
le  sorgho  sucré. 

(>>mmele  maïs  et  mieux  encore  que  lui,  le  sorgho  est  une 
plante  à  sucre.  Mais  tandis  que  le  sucre  diminue  dans  le  maïs 
à  partir  de  la  floraison,  il  va  toujours  augmentant  dans  le 
sorgho.  Gomment  expliquer  cette  anomalie,  sans  démentir 
les  résultats  qui  précèdent?  C'est  la  chose  du  monde  la  plus 
facile. 

Dans  le  sorgho,  il  existe  à  la  fois  du  sucre  de  canne  et  de  la 
glycose.  Or,  si  le  sucre  de  canne  augmente,  la  glycose  dimi- 
nue, et  si  Ton  compare  la  formule  de  l'amidon  et  du  sucre  de 
canne  à  celle  de  la  glycose,  on  découvre  bien  vite  la  raison 
de  l'augmentation  qui  se  manifeste  dans  ce  cas  et  la  diminu- 
tion qui  se  produit  dans  l'autre. 

G«H«oow Amidon. 

f.iiHiiOti Sucre  de  canne. 

C«H«0«* Clycofc. 

Puisque  la  glycose  diminue  à  mesure  que  le  sucre  de  canne 
augmente,  il  est  présumable  que  la  glycose  a  fuit  tous 
les  frais  de  cet  accroissement  et  si  le  phénomène  s'arrête 
là,  au  lieu  de  se  traduire  par  une  diminution  du  sucre  de 
c^nne,'c'est  parce  que  le  sjrghone  produit,  dans  nos  climats, 
qu'un  épi  terminal,  alors  que  dans  les  pays  chauds  il  produit 
en  même  temps  d'autres  épis  latéraux,  l^r  suite  de  cette  fruc- 
tification restreinte,  il  se  passe,  dans  le  sorgho,  quelque  chose 
d'analogue  à  ce  qu'on  produit  sur  le  maïs  en  le  privant  de  ses 
fleurs  femelles.  Cela  est  si  vrai,  que  si  au  lieu  de  doser  le 
sucre  dans  toutes  les  parties  de  la  plante  indistinctement,  on 
ne  le  dose  que  dans  la  flèche  qui  porte  l'épi,  alors  on  trouve 
que  le  sucre  de  canne  diminue  à  mesure  que  la  maturation 
de  la  graine  avance.  Qu'il  me  soit  permis  de  placer  sous  vos 
yeux  la  preuve  dé  ces  effets  remarquables  qui  font  rentrer  le 
sorgho  sous  la  loi  commune. 

AGE  DE  LA  PLAIITE.  PAR   LITEE  DE  JCS, 

Sucro  de  t«nn«.    GhproM. 

ITT.*  ffr . 

i*  ApparillM  de  l'inOoresceace 2,30  00,70 

2«  Flmisoa 23,90  47,80 

3«  Graine  encore  laiteuse 117,80  21,60 

4*  Graine  cetnptétement  mûre 135,70  H  ,90 

Vous  le  voyez,  le  sucre  de  canne  augmente  à  mesure  que  la 
proportion  de  la  glycose  diminue.  Mais  hmitons  le  dosage  des 
nucres  au  Jus  de  la  flèche  et  la  réduction  portera  sur  les  deux 
sucres  Indlstlnetemont. 
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à  un  examen  attentif,  vient  donc,  au  contraire,  conftr 
tous  points  notre  conclusion  antérieure.  L'épi  termi 
sorbe,  potir  sa  formation,  la  plus  grande  partie  des 
contenus  dans  la  flèche  qui  le  supporte.  Pour  les  autre 
nœuds  le .  travail  se  borne  à  la  conversion  de  la  gl] 
sucre  de  canne  plus  rapproché  de  la  fécule  par  sa  o 
tion. 

Aux  divers  témoignages  que  je  viens  de  citer,  je  ] 
ajouter  encore  celui  du  froment  qui,  moissonné  avan 
rite  et  conservé  en  moyettes,  à  l'ombre,  n'en  acb 
moins  la  maturation  de  sa  graine,  dans  laquelle  s'a( 
de  l'amidon  qui  n'existait  pas  dans  sa  tige.  Il  est  dom 
testable  que,  dans  les  végétaux,  les  sucres  peuvent  se 
en  cellulose  et  en  amidon  aussi  facilement  que,  dan) 
boratoircs,  se  produisent  les  réactions  inverses. 

Répétons-le  donc  une  fob  encore.  Oui,  tous  les  hyc 
carbone,  malgré  leurs  dissemblances,  ne  sont  en  réal 
les  formes  changeantes  d'un  seul  et  môme  corps  idéj 
représenté  par  la  formule  C*'(HO)n  ;  lequel  se  révèle 
conune  l'un  des  instruments  les  plus  essentiels  à  l'exe 
la  vie  végétale,  puisque  aucune  plante,  aucun 
aucun  tissu  ne  peut  se  produire  sans  que  l'élément  h] 
bonne  ne  vienne,  sous  une  forme  ou  sous  une  autre, 
dre  part. 

Reste  à  savoir  quelles  sont  les  formules  ratioanci 
doivent  représenter  ces  corps  remarquables  et  comi 
peut  expliquer  leurs  transformations  réciproques.  Cett 
essentiellement  chimique  fera  l'objet  de  notre  pn 
réunion. 

II.  JouLis,  ftiarroacien  eo  chef  de  Htâpilal  SmI-Ai 
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ramènent  à  ce  point  de  départ,  au  moins  pour  les  grandes 
migrations  dont  la  tradition  a  gardé  le  souvenir.  Enfin,  les 
animaux  domestiques  les  plus  anciennement  associés  à 
l'homme,  ceux  auxquels  il  fait  jouer  le  plus  grand  rôle  dans 
les  sacrifices  et  la  religion,  sont  tous  originaires  de  l'Asie. 

Toutes  ces  raisons  fournissent  une  réponse  à  cette  première 
question  que  l'homme  se  pose  au  récit  d'un  grand  événe- 
ment :  où  s'est-il  passé?  Mais  il  en  est  une  seconde,  non 
moins  importante,  c'est  la  question  de  temps:  quand  l'homme 
a-t-il  paru  sur  la  terre,  et  a-t-il  commencé  à  la  peupler? 
C'est  cette  question  que  nous  allons  aborder  aujourd'hui, 
c'est  le  problème  que  nous  allons  essayer  de  résoudre. 

Nous  savons  que  les  êtres  organisés  n'ont  pas  tous  paru  en 
même  temps  à  la  surface  de  la  terre.  Iji  géologie  et  la  paléon- 
tologie nous  montrent  une  série  de  périodes  pendant  les- 
quelles certains  animaux  existaient,  et  d'autres,  qui  vinrent 
ensuite,  ne  vivaient  pas  encore.  Les  végétaux  et  les  animaux 
sont  donc  nés  successivement.  L'homme  est-il  le  dernier 
venu?  Ëst-il  le  produit  d'une  création  à  part,  et,  dans  ce 
cas,  quelle  époque  peut-on  assigner  à  son  apparition?  quand 
se  montra-t-il  pour  la  première  fois? 

Ici,  plus  encore  que  pour  la  question  de  lieu  que  nous 
avons  traitée  précédemment,  il  importe  de  préciser  et  de 
restreindre  la  s(^ution  du  problème  aux  bornes  du  possible, 
il  ne  faut  pas  demander  à  la  science  la  date  exacte  de  cette 
apparition  de  l'homme  sur  la  terre;  cela  n'est  jms  possible. 
Les  peuples  ne  gardent  pas  l'histoire  ancienne  de  leur  en- 
fance ,  de  môme  que  l'homme  ignore  absolument  dans  son 
âge  mûr,  les  événements  de  ses  premières  années.  Cependant 
les  traditions  religieuses  fournissent  toutes  une  réponse  à  la 
question  qui  nous  occupe.  Mais  c'est  là  un  terrain  tout  à  fait 
respecté  par  nous  dans  les  discussions  scientifiques,  et  nous 
voulons  laisser  de  côté  tous  les  renseignements  que  les 
livres  dogmatiques  pourraient  nous  fournir.  Nous  dirons 
plus  tard  les  opinions  diverses  émises  à  ce  sujet  par  les  di- 
verses religions,  mais  ces  opinions  seront  envisagées  par  nous 
comme  de  simples  faits  religieux,  et  nous  nous  garderons  bien 
de  les  considérer  comme  des  arguments,  nous  rappelant  que 
nos  deux  seuls  guides,  dans  cette  question  comme  toutes  les 
autres,  doivent  être  l'expérience  et  l'observation 

Il  est  évident  que  l'histoire  ne  peut  avoir  conservé  de  sou- 
venir se  rattachant  à  l'origine  de  l'homme.  Cependant,  avant 
d'aller  au  delà  des  temps  historiques  pour  chercher  notre 
solution  ailleurs  que  dans  les  souvenirs  des  peuples,  il  est  bon 
de  voir  où  s'arrêtent  les  dates  que  nous  a  conservées  la  tra- 
iition,  d'établir  en  quelque  sorte  les  limites  de  l'histoire. 

En  ce  qui  concerne  la  Grèce,  les  érudits  admettent  comme 
première  date  certaine  l'établissement  des  Olympiades  en  776 
avant  notre  ère.  La  guerre  de  Troie  est  un  événement  bien 
antérieur,  mais  elle  nous  présente  un  tel  mélange  de  fables 
cl  de  vérités,  qu'il  n'est  pas  possible  d'en  tenir  compte  dans 
une  discussion  de  cette  nature.  Cependant,  on  la  reporte  vers 
le  XI*  ou  XII*  siècle  avant  notre  ère.  —  Hécatée  de  Milet,  qui 
vivait  cinq  siècles  avant  notre  ère,  croyait  que  les  dieux  ne  se 
mariaient  plus  avec  les  hommes  depuis  neuf  siècles  ;  cette 
époque,  où  la  divinité  n'intervient  plus  d'une  manière  directe 
dans  les  affaires  des  hommes,  pourrait  bien  être  considérée 
comme  le  commencement  des  temps  historiques. 

La  tradition  ariane,  qui  est  en  définitive  celle  de  tous  les 
peuples  occidentaux,  remonte  plus  haut  dans  le  temps.  Vivien 
de  Saint-Martin,  critique  sérieux,  et  dont  l'opinion  mérite 


d'être  prise  en  grande  considération,  reporte  du  xi 
siècle  avant  notre  ère,  l'époque  où  les  Arians  htt'w 
imite  du  Caboul.  Le  Zend-Avesta  nous  condui 
Bolor,  et  nous  pouvons  supposer  que  cet  ense 
reporte  approximativement  jusqu'à  vingt  siècles  i 
actuelle. 

Les  livres  sémitiques  donnent  le  xxii^  siècle  coi 
que  où  vivait  Abraham,  et    font  remonter  le 
XL  sivCie. 

La  Chine  possède  une  histoire,  à  la  vérité  mj 
grossière,  mais  positive  et  reconnue  pour  tell 
trouvons  des  dates  certaines  qui  nous  reportent 
que  toutes  les  autres  traditions.  Le  Chou-king, 
Confticius,  est  accepté  par  tous  comme  un  li\ 
tique.  Or,  on  y  voit  que  le  règne  de  l'empereur 
mence  en  l'an  2357  avant  notre  ère;  c'est  aussi 
déluge  qui  porte  le  nom  de  ce  prince.  Antérieureo 
époque,  la  Chine  cultivait  déjà  des  vers  à  soie,  a 
king  nous  apprend  qu'après  le  retrait  des  eaux, 
planter  le  mûrier.  Donc  la  civilisation  était  déjà 
Chine  à  cette  époque,  et,  bien  que  nous  n'ayon 
peu  de  dates  au  delà,  nous  devons  supposer  que  s 
rcmontoit  beaucoup  plus  haut  dans  le  temps.  L 
est  l'an  2698,  époque  à  laquelle  Houang-Ti  avai 
venté  l'Écriture.  Ainsi  2698  et  2357,  voilà  les  deu 
plus  anciennes  que  nous  fournisse  l'histoire  de  la 

L'Egypte  possède  des  monuments  nombreux,  ra 
histoire,  et  qui  forment  un  véritable  livre  dansle( 
pollion  nous  a  appris  à  lire.  Or  de  l'étude  de  ces  n 
il  résulte,  d'après  Bunsen  et  Lepsins,  que  la  cinq 
nastie  égyptienne  remonte  au  xl«  siècle  avant  notr 
date  peut  paraître  exagérée,  et  elle  parut  telle,  en  ( 
sieurs  ;  mais  elle  semble  à  des  juges  compétents - 
Quatrefages  a  consultés,  — confirmée  par  les  rc^ 
M.  de  Rouget.  Cet  auteur  ne  donne  pas  de  dates  préci 
contenté  de  placer  les  événements  les  uns  après 
comme  font  les  géologues  pour  établir  l'âge  relî 
rains.  Donc,  s'il  n'est  pas  absolument  démontré  que 
avant  notre  ère  est  l'époque  où  régnait  en  Égy 
quième  dynastie,  cette  date  est  au  moins  extrênn 
bable. 

Si  nous  calculons  combien  il  a  fallu  de  j 
d'hommes  pour  remplir  cet  espace  de  quarante 
comptant  quatre  générations  pur  siècle,  c'est-ù-di 
plus  qu'on  ne  le  fait  souvent,  nous  arrivons  à  rccoi 
deux  cents  générations  suffisent  largement  pour  n( 
à  cette  époque  où  l'obscurité  règne  dans  les  annal 
gines  humaines.  ' 

Remarquons  encore  ici  que  les  chîfifres  les  m 
nous  sont  fournis  par  les  Arians  et  les  Grecs,  et 
tent  à  l'histoire  des  peuples  qui  marchent  aujou 
tête  de  la  civilisation  du  monde  ;  que  les  dates  l 
ciennes,  au  contraire,  se  rencontrent  dans  les  a 
empires  qui,  après  avoir  dominé  jadis  par  leurs  lu 
suivent  plus  aujourd'hui  la  marche  progressive  d 
relativement  nouveaux. 

En  résumé,  les  dates  que  la  tradition  nous  foun 
pas  au  delà  du  xl*  siècle;  là  s'arrêtent  les  données  11 

D'ailleurs,  ces  données  ne  nous  disent 
le  conmiencement  de  l'espèce  humiiof 
ciales  à  une  race  et  à  un  peuple,  et  i 
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jourd'hui  ;  la  deuxième  est  la  période  du  chêne,  mainteuant 
excessivement  rare,  et  qui,  dans  les  tourbières,  se  montre 
d'abord  mêlée  aux  pins  ;  la  troisième  période,  enfin,  sera  la 
période  du  hêtre,  qui  vit  encore  en  Danemark.  Or,  ces  forêts 
successives  sont  de  véritables  musées,  changeant  leurs  col- 
lections à  chaque  période  de  végétation  nouvelle.  La  tourbe  a 
gardé  précieusement,  et  sans  qu'ils  aient  été  remaniés,  les 
objets  qui  y  tombèrent,  et  nous  y  trouvons  la  preuve  de  la 
présence  de  l'homme,  attestée  par  les  progrès  successifs  de 
son  industrie. 

L'homme  manque  totalement  dans  l'argile  et  dans  la  tourbe 
amorphe.  Dans  la  couche  qui  vient  ensuite,  nous  trouvons 
des  traces  d'industrie,  des  armes  de  pierre  et  d'os  ;  à  cette 
époque,  les  métaux  sont  encore  inconnus.  Vient  ensuite  une 
région  où  les  ustensiles  de  pierre  sont  mêlés  à  des  ustensiles 
de  bronze.  Vient  enfin  la  période  des  armes  de  fer. 

Tels  sont  les  faits  qui  ont  amené  les  savants  danois,  qui, 
les  premiers,  étudièrent  ces  tourbières,  à  établir  dans  l'his- 
toire de  l'homme  anté-historique  trois  époques  ou  trois  âges  : 

1®  Vdge  de  pierre,  A  cette  époque,  les  métaux  sont  in- 
connus ;  l'homme,  pour  se  défendre  ou  satisfaire  à  ses  besoins, 
emploie  le  silex  en  Danemark ,  d'autres  pierres  ailleurs,  sui- 
vant la  constitution  de  son  sol.  Déjà  alors,  il  connaît  le  feu, 
et  les  traditions  chinoises  qui  fixent  à  une  époque  récente  sa 
découverte,  sont  ici  démenties  par  l'observation  des  faits. 

2'  Vàge  de  bronze.  L'homme  jbl  découvert  et  travaillé  les 
métaux.  Le  bronze  de  cette  période  danoise  a  pour  composi- 
tion neuf  parties  de  cuivre  pour  une  partie  d'étain,  ce  qui  le 
distingue  du  bronze  d'autres  contrées. 

11  semblerait  qu'entre  l'âge  de  pierre  et  l'âge  de  bronze,  il 
dût  y  avoir  un  âge  intermédiaire.  L'un  des  deux  métaux  em- 
ployés, le  cuivre,  se  trouve  dans  la  nature  à  l'état  natif,  et 
il  est  facile  de  le  travailler,  mais  l'étain  est  rare  en  Kurope, 
et  pour  former  une  arme  de  ces  deux  métaux,  l'opération 
est  double,  11  semblerait  donc  naturel  qu'avant  de  faire  ce 
mélange,  on  eût  employé  le  cuivre  seul.  C'est,  en  effet,  ce 
qui  eut  lieu,  comme  cela  résulte  de  découvertes  récentes  en 
Amérique. 

3®  L'âge  de  fer  suppose  une  industrie  plus  avancée  encore. 
Son  minerai,  en  effet,  est  plus  complexe,  et  exige,  pour  être 
réduit,  une  température  plus  élevée  que  le  cuivre  et  l'étain. 
Cette  période  annonce  donc  un  véritable  perfectionnement 
dans  les  connaissances  humaines,  et,  ce  qui  le  prouve,  c'est 
qu'en  môme  temps  apparaissent  le  verre,  la  monnaie  et 
l'alphabet. 

Voici  donc  bien  déterminés  trois  âges  dans  l'histoire  du 
Danemark,  correspondant  à  des  périodes  diverses  de  la  végé- 
tation de  cette  contrée.  Ces  observations  furent  confirmées 
par  des  recherches  et  des  découvertes  faites  en  Suisse. 

Les  investigations  scientifiques  ont  mis  au  jour,  dans  cette 
contrée,  une  troisième  espèce  de  monuments  anté-historiques, 
qui  ont  reçu  le  nom  d'habitations  lacustres.  On  savait  depuis 
longtemps  qu'il  existait  dans  les  lacs  de  la  Suisse  des  atnas  de 
pieux,  encore  dressés  dans  la  vase  ou  renversés,  autour  des- 
quels on  avait  souvent  ramassé  des  instruments  de  pierre  et 
des  ustensiles  d'un  âge  oublié  ;  mais  la  question  que  nous 
étudions  dans  ce  moment  n'étant  pas  encore  soulevée,  on  n'y 
avait  pas  prêté  grande  attention. 

Dans  l'hiver  de  1853  à  iSôZi,  le  docteur  Keller  passant  à 
Zurich  eut  l'occasion  d'examiner  ces  pieux  et  ces  usten- 
siles,  et  fut  frappé  de  l'analogie  qu'il  crut  remarquer  entre 


eux,  et  les  objets  récemment  découverts  en  Dai 
11  se  livra  alors  à  une  série  de  laborieuses  rechercj 
l'amenèrent  à  publier  un  travail  complet  sur  les  \ 
celtiques  des  anciennes  habitations  lacustres  de  1< 
On  peut  dire  que  ce  travail  révéla  les  faits  d'à 
gie  les  plus  curieux.  Grâce  à  ces  recherches  de  \ 
d'une  foule  d'autres  savants  qui  vinrent  après  lui,  ces 
qu'habitaient  au  milieu  des  flots  l'hoimne  primiti 
contrées,  sont  entièrement  reconstruits.  Des  pieux  ali 
que  l'on  a  retrouvés  en  place,  formaient  un  pUoti  su 
des  planchers  sur  lesquels  étaient  établies  ensuite  le 
qui  servaient  d'habitations.  Ce  singulier  mode  de  c 
tion  n'a  rien  d'ailleurs  qui  doive  nous  étonner.  B 
depuis  bien  longtemps,  nous  avait  décrit  les  habitat 
les  Pœoniens  bâtissaient  sur  le  lac  Prusias  ;  de  nos  j 
core,  Dumont  d'Urville  nous  a  donné  la  descriptioi 
minutieuse  des  cités  marines  des  habitants  de  la 
Dorée  (Nouvelle-Guinée).  Tout  indique  que  les  habita 
la  Suisse  étaient  analogues  à  celles  qui  existent  encoi 
jours,  ou  à  celles  dont  l'histoire  nous  a  gardé  le  sou 

Si  l'on  cherche  la  raison  de  cette  étonnante  manière 
struire,  on  la  trouve  facilement  dans  la  nécessité  oi 
les  hommes  de  se  mettre  en  sûreté  contre  l'ennemi 
et  les  bêtes  féroces.  Rien  n'était  en  effet  plus  sûr  qm 
bitations.  Un  pont  les  reliait  au  rivage  ;  une  série  ( 
dont  l'extrémité  libre  arrivait  à  fleur  d'eau,  empécfa 
proche  des  barques  ennemies. 

Des  débris  de  l'industrie  de  ces  premiers  habit 
la  Suisse  sont   tombés  dans  l'eau  du  lac,  et  ont  • 
serves  par  la  vase  ;  constatons  qu'on  y  a  retrouvé  1 
Ages  établis  en    Danemark.  Certaines  habitations 
ferment  que  des  pierres  ;  il  n'y  a  pas  trace  de  méti 
instruments  de  silex  y  sont  rares,  et  comme  celu 
y  trouve  ne  vient  pas  de  la  contrée,  il  est  permis 
poser   que  cette   roche  était  alors  l'objet  d*un  coi 
d'échange  entre  des  peuples  éloignés.  Les  armes  de  c 
riode  sont  plus  grossières  là  qu'ailleurs  ;  on  n'y  trouv< 
ces  fers  de  lance  si  bien  taillés  que  le  Danemark  et 
régions  nous  fournissent.  Dès  l'âge  de  pierre,  on  Ir 
Suisse  le  chien  associé  à  la  chèvre,  au  mouton,  à  la  v; 
nous  savons  qu'à  part  le  chien,  ces  espèces  dom 
manquaient  complètement  en  Danemark  dans  cett( 
période.  Nous  n'ajouterons  rien  ici  sur  les  autres  j 
nous  nous  contenterons  de  dire  que  leur  distinction  a 
firméc  par  ces  découvertes  faites  en  Suisse. 

Il  est  évident  que  ces  renseignements  sur  l'existeii 
cessive  d'époques  diverses  ne  nous  apprennent  rier 
date  de  l'arrivée  de  l'homme  dans  ces  contrées.  On  i 
de  déterminer  avec  précision,  et  en  années,  la  durée 
différentes  périodes;  et,  bien  que  les  résultats  soient  n 
rement  imparfaits  et  indécis,  ils  n'en  ont  pas  me 
intérêt  qu'on  ne  peut  méconnaître. 

La  première  tentative  a  porté  sur  les  tourbières  di 
mark.  On  a  calculé  qu'il  fallait  quarante  siècles  pour 
l'ensemble  des  couches  de  tourbe  que  préseutent  les  s 
ses;  mais  Steenstrup  reconnaît  lui-même  que,  dans  des 
de  cette  nature,  on  peut  se  tromper  du  simple  au  doul 

Uû  calcul,  qui  peut  nous  amener  à  des  résultats  me 
certains,  est  celui  que  l'on  doit  à  un  savant  Suisse,  M. 
11  est  relatif  au  cône  de  déjection  de  la  Tinlèie,  torreo 
jette  dans  le  Léman,  près  de  Villeneuve.  Ce  cùm 
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très-courte  aussi,  car  on  la  perd  de  vue  presque  au 
niveau  de  la  partie  poslérieure  de  la  cavité  crânienne, 
et  elle  n'est  représentée,  en  apparence  du  moins,  dans 
le  canal  vertébral  que  par  la  queue  de  cheval  qui  sort 
comme  une  double  touffe  serrée  de  la  partie  qui  semble 
terminer  la  moelle  à  rentrée  du  canal  rachidien.  Mais 
en  réalité  la  moelle  épinière  ne  se  termine  pas  là.  Si  Ton 
écarte  les  cordons  et  ûlets  nerveux  de  la  queue  de  che- 
val^  on  reconnaît  un  volumineux  filum  terminale  engalné 
par  ces  cordons  et  filets  nerveux  et  qui  peut  être  suivi 
jusqu'à  l'extrémité  postérieure  du  canal  rachidien,  c'est- 
à-dire  jusqu'à  l'origine  de  la  queue.  Ce  filum  terminale 
contient  manifestement  de  la  substance  blanche  et  de 
la  substance  grise,  et  il  donne  origine  de  distance  en 
distance  à  des  filaments  nerveux.  A  son  extrémité  pos- 
térieure, près  de  la  nageoire  caudale,  il  se  perd  {dans 
un  renflement  comme  ganglionnaire  d'où  sortent  plu* 
sieurs  nerfs  destinés  sans  doute  à  cette  nageoire. 

Je  vous  rappelle  aussi  qu'on  avait  indiqué  la  moelle 
du  Lump  (Cycloptef^us  lumpus)  comme  offrant  des  ren- 
flements plus  ou  moins  analogues  à  ceux  des  ani- 
maux annelés,  et  je  vous  montre  de  nouveau  la  moelle 
d'un  animal  de  cette  espèce,  de  façon  que  vous 
puissiez  bien  vous  convaincre  par  vous-mômes  qu'il  n'y  a 
point  de  renflements  de  cette  sorte,  et  que  cette  moelle 
est  tout  à  fait  semblable  à  celle  des  Poissons  ordinaires. 
La  moelle  épinière  qui  présente  la  conformation  la  plus 
remarquable  est  celle  de  la  Lamproie  {Pelromyzon  fluvia- 
tilis  ou  P.  marinus).  Elle  a  la  forme  d'un  ruban  aplati.  Elle 
est  du  reste  élastique,  assez  résistante,  et  l'on  peut  même, 
après  avoir  retranché  la  queue  et  la  tête  de  l'animal,  la 
retirer  tout  d'une  pièce  par  une  des  ouvertures  ainsi  faites 
au  canal  vertébral.  Je  vous  ai  d'ailleurs  déjà  montré 
celte  moelle  en  vous  parlant  de  la  structure  du  cordon 
racbidien  et  vous  exposant  les  recherches  de  M.  Ov^sjan- 
nikow. 

Je  no  vous  dirai  rien  de  spécial  de  la  moelle  épinière 
des  Sélaciens  (Raies,  Squales);  elle  est  encore  plus  volu- 
mineuse relativement  que  celle  des  poissons  osseux,  et 
comme  elle,  elle  présente  un  canal  central,  une  sub- 
stance grise  d'un  faible  diamètre,  entourée  d'une  cou- 
che épaisse  de  substance  blanche.  —  Il  y  a,  comme 
chez  les  Ostéoptérygiens,   deux  sillons  médians,  l'un 
antérieur  et  l'autre  postérieur,  qui  régnent  sur  toute  la 
longueur  de  la  moelle.  On  distingue  assez  facilement 
dans  la  substance  grise  des  cellules  nerveuses  multipo- 
laires probablement  reliées  les  unes  aux  autres  par  leurs 
prolongements,  mais  il  est  tout  aussi  difficile  de  démê- 
ler bien  exactement  les  relations  intercellulaires  chez 
les  Poissons  que  chez  les  autres  Vertébrés.  Je  n'excepte 
même  pas  complètement  la  Lamproie  :  la  structure  de 
la  moelle  chez  cet  animal  ne  me  parait  pas  aussi  simple 
que  nous  l'a  représentée  M.  Owsjannikow. 

Nous  n'avons  pas  fait  d'expériences  spéciales  sur  la 

physiologie  de  la  moelle  épinière  chez  les  Poissons;  mais 

ce  que  nous  savons  de  leurs  racines  nerveuses  rachv* 
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diennes  est  tellement  d'accord  avec  ce  qui  exisl 
les  autres  Vertébrés  que  nous  pouvons  admettre,  p 
induction  très-logique,  que  les  diverses  parties 
moelle  ont  chez  les  Poissons  les  mêmes  fonctions  ( 
parties  correspondantes  chez  les  Mammifères,  0 
Reptiles  et  Datraciens. 

ENCÉPHALE  DES  POISSONS. 

Pour  étudier  l'encéphale  des  Poissons,  nous  ex 
rons  d'abord  celui  des  Poissons  osseux  [Ostéoptéryt^ 
Ostichthes)^  puis  nous  comparerons  à  l'encéphale 
Poissons  celui  des  Sélaciens,  celui  des  Sturios 
celui  des  Cyclostomes  {Lamproie], 

A.  Encéphale  des  Poissons  osseux.  —  Chez  ces  aa 
l'encéphale  offre  une  configuration  et  une  disp» 
assez  constantes.  Il  y  a  toutefois  des  variations  p 
moins  importantes  dont  je  vous  dirai  quelques  me 

Prenons  pour  type  l'encéphale  de  la  Carpe.Vous 
rez  voir  sur  les  pièces  que  je  mets  sur  vos  yeux  les 
SCS  parties  dont  je  vais  vous  parler.  Nous  examio 
d'abord  l'encéphale  par  sa  face  supérieure. 

En  avant  de  l'encéphale,  à  une  distance  assez  ( 
de  la  masse  nerveuse  qui  le  constitue,  se  trouver 
petits  corps  sphéroïdaux,  grisâtres,  raanifestemen 
posés  de  matière  nerveuse.  Ce  sont  les  lobules  oll 
lesquels  sont  reliés  à  l'encéphale  par  deux  tractus 
châtres  que  vous  reconnaissez  immédiatement  pc 
analogues  des  processus  olfactifs  des  vertébrés 
rieurs. 

Les  processus  olfactifs  prennent  origine  à  la  fao 
rieure  des  premiers  renflements  de  l'encéphale.  Ces 
ments  sont  les  lobes  cérébraux.  Ils  n'ont  pas  été  dé! 
nés  ainsi  par  tous  les  auteurs.  Quelques-uns  ont  v 
voir  des  lobes  olfactifs;  mais  il  n'est  pas  douteux 
véritable  détermination  ne  soit  celle  que  je  viens  ( 
quer.  Ticdemann,  tout  en  l'acceptant,  la  raodill 
pendant,  car  il  voyait  dans  ces  renflements  les 
cérébraux  réduits  aux  corps  striés.  Cette  manié 
voir  ne  me  parait  pas  suffisamment  justifiée.  Ce: 
lobes  sont  reliés  l'un  à  l'autre  par  une  commissi 
présentant  la  commissure  antérieure.  C'est  à  ces 
que  viennent  se  rendre  les  pédoncules  cérébraux; 
quefois  on  observe  des  circonvolutions  rudimenta 
des  rudiments  de  ventricules  latéraux,  analogues 
des  oiseaux;  enfin,  comme  je  vous  l'ai  dit,  c'est 
que  naissent  les  processus  olfactifs.  Ces  diverses  r 
nous  autorisent  complètement  à  considérer  ces 
comme  de  vrais  lobes  cérébraux. 

En  arrière  des  lobes  cérébraux,  nous  trouva 
glande  pinéale,  munie  de  pédoncules  grêles,  le 
vont  s'insérer  sur  la  face  supérieure  des  pédoncul 
rébraux.  La  présence  de  ce  petit  corps  en  arriô 
renflements  dont  nous  venons  de  dire  qudcpi^^ 
donne  un  appui  des  plus  solides  à  la  déteiir 
tvous  en  avons  faite. 
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vous  pouvez  le  voir.  Ils  proviennent  des  fibres  blanches 
qui  forment  la  couche  superficielle  des  parois  de  ces 
lobes.  Une  couche  de  substance  grise  située  entre  cette 
couche  blanche  superficielle  et  la  couche  blanche  pro- 
fonde constituée  par  les  irradiations  pédonculaircs  qui 
émanent  des  tori  semi-circulareSy  complète  la  structure 
de  ces  parois. 

En  arrière  des  lobes  optiques,  toujours  sur  la  face  su- 
périeure, nous  voyons  le  cervelet.  Il  ofl're  la  forme  d'un 
mamelon  grisâtre,  saillant  en  arrière.  On  reconnaît  sur 
sa  face  supérieure  un  sillon  médian  antéro-postérieur. 
Lorsqu'on  examine  le  cervelet  sur  une  coupe  médiane 
antéro-postérieure  de  Tencéphale,  on  constate  qu'il  est 
constitué  par  une  masse  bien  plus  allongée  qu'elle  ne  le 
paraissait  sur  l'encéphale  intact,  masse  qui  est  repliée 
sur  elle-même  d'arrière  en  avant  et  de  haut  en  bas,  de 
telle  sorte  que  le  sommet  du  cervelet,  tel  qu  on  le  voit 
avant  toute  préparation,  n'est  que  le  sommet  du  pli  de 
la  lame  épaisse  de  substance  nerveuse  qui  forme  cette 
partie  de  l'encéphale. 

Enfin  tout  à  fait  en  arrière,  au-dessous  du  cervelet  et 
sur  les  côtés  de  la  moelle  allongée,  vous  pouvez  voir,  sur 
sa  face  supérieure,  des  renflements  grisâtres  de  forme  et 
de  dispositions  toutes  particulières.  Ce  senties  lobessupé- 
rieurs  de  la  moelle  allongée,  lesquels  ne  sont  autre  chose 
que  les  noyaux  d'origine  de  plusieurs  nerfs  crâniens, 
entre  autres  des  nerfs  trijumeau  et  pneumogastrique. Ces 
foyers  d'origines  nerveuses,  inclus  dans  les  parties  cen- 
trales du  bulbe  rachidien  chez  les  Vertébrés  supérieurs, 
sont  devenus  ici  extérieurs. 

Si  nous  considérons  maintenant  l'encéphale  des  Pois- 
sons par  sa  face  inférieure,  nous  voyons  la  face  inférieure 
des  lobes  cérébraux,  les  nerfs  optiques  qui  au  lieu  de  pré- 
senter un  chiasma,  une  décussation  fasciculée  comme  chez 
les  animaux  supérieurs,  ne  font  ici  que  se  croiser  en  se 
superposant.  En  arrière  des  nerfs  optiques,  vous  apercevez 
un  petit  renflement  grisâtre  globuleux  supporté  par  un 
pédicule  assez  court,  grisâtre  aussi,  qui  vient  se  fixer  à 
la  base  de  l'encéphale,  entre  deux  renflements  dont  nous 
allons  parler.  Ce  corps  est  le  corps  pituitaire,  et  le  pédi- 
cule qui  le  soutient  est  la  tige  pituitaire.  De  chaque  côté 
de  la  tige  pituitaire  se  trouvent  deux  renflements  volumi- 
neux auxquels  par  analogie  de  rapports  quelques  au- 
teurs ont  donné  le  nom  de  tubercules  mamillaires.  Mais 
ces  corps  si  remarquables  par  leur  volume  relativement 
considérable,  ne  sont  évidemment  pas  les  analogues  des 
tubercules  mamillaires  des  Vertébrés  supérieurs,  et  l'on 
ne  sait  pas  encore  si  elles  correspondent  à  des  parties 
existant  chez  les  autres  Vertébrés. 

Pour  terminer  cette  description  abrégée,  disons 
que  l'encéphale  des  Poissons  présente  des  commis- 
sures assez  nombreuses.  J'ai  déjà  indiqué  la  commis- 
sure qui  unit  l'un  à  l'autre  les  deux  lobes  cérébraux, 
et  la  commissure  qui  se  voit  sur  le  plancher  de  la 
cavité  des  lobes  optiques.  On  trouve  encore  une  com- 
missure transversale  en  avant  des  lobes  inférieurs  de 


la  moelle  allongée,  en  arrière  du  croisem* 
nerfs  optiques,  et  l'on  en  trouve  une  autre  noi 
évidente  en  arrière  de  ces  mêmes  lobes  (tuberci 
millaires  de  quelques  auteurs).  Cette  dernière  i 
sure  est  même  d'autant  plus  digne  d'attention 
a,  à  son  niveau,  entrecroisement  d'un  certain 
de  fibres  des  faisceaux  du  bulbe  rachidien.  Q 
autre  entrecroisement  au  niveau  du  sillon  m< 
téro-poslérieur  de  la  face  inférieure  du  buH 
petite  distance  en  arrière  du  bord  postérieur 
tendus  tubercules  mamillaires.  C'est  Tanalogui 
trecroisement  des  pyramides  antérieures  de 
(pyramides  inférieures  des  autres  Maramifères| 

Il  y  a  enfin  des  ventricules  encéphaliques.  ( 
parfois  des  rudiments  de  ventricules  latéraux 
lobes  cérébraux,  puis  il  y  a  dans  les  lobes  op 
vaste  ventricule  qui  n'est  autre  chose  qu'un  di 
ment  considérable  de  l'aqueduc  de  Sylvius,  pui 
sous  du  cervelet  se  montre  un  quatrième  s 
bordé  et  quelquefois  môme  recouvert  (commi 
Carpe)  par  les  renflements  latéraux  de  la  moe 
gée. 

Le  type,  dont  je  viens  d'esquisser  la  descript 
des  variations  plus  ou  moins  prononcées  cher.  1 
sentants  des  autres  groupes  de  Poissons  osseï 
puis  m'attarder  en  vous  mentionnant  toutes  ( 
tions.  Les  principales  consistent  d'ailleurs  :  1 
disparition  plus  ou  moins  complète,  chez  bea 
poissons,  des  processus  olfactifs,  de  telle  sort 
lobules  olfactifs  sont  tout  à  fait  en  contact  avec 
cérébraux  {Perche,  Brochet,  Saumon,  etc.);  2*  da 
rence  extérieure  du  cervelet,  lequel  est  lisse  ouà 
chez  la  Carpe  et  la  plupart  des  Poissons,  tandis  • 
quelques  autres,  il  ofl're  à  sa  surface  des  silloi 
bien  marqués,  transversaux,  parallèles,  qui  d 
couche  corticale  en  sortesde  lamelles  assez  analt 
lamelles  du  cervelet  chez  les  Vertébrés  supéri 
tout  à  celles  du  cervelet  des  Oiseaux  {Maquereau 
mer,  Muge)\  3°  enfin  dans  le  développement  plus 
grand  des  lobes  latéro-postérieurs  delà  moelle 
Ces  lobes,  si  volumineux  chez  la  Carpe,  se  rédui 
beaucoup  de  Poissons  à  des  lamelles  grises  ass( 
qui  bordent  latéralement  les  parties  postéri 
quatrième  ventricule  (Brochet,  Pleuronectes,  | 
pie).  Chez  d'autres  Poissons,  chez  les  Trigles 
peut-être  encore  plus  développés  que  chez  la 
forment  sur  la  moelle  allongée  une  série  de  ci 
renflements  de  chaque  côté,  accolés  sur  la  1 
diane. 

B.  Encéphale  des  Sturioniens.  —  L'encéphak 
turgeon,  sous  bien  des  rapports,  pourrait  forme 
sition  entre  l'encéphale  des  Poissons  ossmix  et  ( 
Sélaciens.  On  v  reconnaît  facilement  les  Pii 
nous  avons  énumérées  chez  les  PoisM 
à  la  partie  antérieure  de  rencéphale,ii 
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A  la  face  inférieure  de  Tencéphale,  nous  voyons  les 
nerfs  optiques  qui  présentent,  contrairement  à  ce  que 
nous  avons  vu  chez  les  Poissons  osseux,  un  véritable 
chicama.  En  arrière  du  chiasma  se  trouvent  les  deux 
renflements  creux  et  arrondis  qui  ont  été  à  tort  désignés 
sous  le  nom  de  tubercules  mamillairei.  Et  entre  ces-ren- 
flements est  Touverture  extérieure  de  Tinfundibulum 
sur  laquelle  s'adapte  la  tige  pituitaire^  laquelle  est  en 
rapport  avec  un  corps  pituitaire  de  figure  compliquée 
et  d'un  volume  considérable.  La  cavité  des  lobes  infé- 
rieurs de  la  moelle  allongée  communique  avec  le  canal 
infundibulaire. 

Chez  la  plupart  des  Sélaciens,  on  trouve  en  arrière  des 
prétendus  tubercules  mamillaires,  un  peu  latéralement, 
deux  sacs  membraneux  extrêmement  vasculairesyofirant 
par  suite  une  coloration  rouge  très-vive.  On  rencontre 
en  général  aussi  deux  autres  sacs  vasculaires  analogues 
situés  sur  les  parties  latérales  et  postérieures  du  cerve- 
let, paraissant  avoir  leur  pédicule  entre  le  cervelet  et 
les  lames  grises  latérales  de  la  moelle  allongée. 

D.  Encépftale  des  Cyclostomes.  —  Chez  la  Lamproie 
{Pefromyzonmarinus),  que  nous  prendrons  comme  type, 
l'encéphale  se  rapproche  de  celui  des  Poissons  envisa- 
gés en  général  ;  mais  il  offre  un  certain  nombre  de  ca- 
ractères particuliers  sur  lesquels  je  ne  puis  insister.  Il 
est  extrêmement  difficile  de  s'assurer  s'il  y  a,  oui  ou  non, 
des  lobules  olfactifs. 

Le  cerveau  proprement  dit  est  constitué  par  deux 
lobes  séparésl'un  de  l'autre,  mais  reliés  probablement  par 
une  commissure  blanche.  On  voit  entre  le  cerveau  et  les 
lobes  optiques  un  intervalle  assez  long  dans  lequel  s'a- 
perçoivent les  pédoncules  cérébraux,  contournés  à  leur 
partie  postérieure  par  les  nerfs  optiques. 

Puis  viennent  les  lobes  optiques  formés  chacun  d'une 
mince  coque  hémisphérique  contenant  un  renflement 
blanchâtre.  Les  renflements  se  réunissent  l'un  à  l'autre 
sur  la  ligne  médiane  et  peuvent  se  voir  en  cet  endroit 
sans  préparation,  parce  que  les  coques  des  lobes  opti- 
ques restent  écartées  l'une  de  l'autre  à  ce  niveau.  En  ar- 
rière des  lobes  optiques  naissent  les  nerfs  pathétiques 
qui  les  séparent  du  cervelet.  Or,  ce  cervelet  est  ici  en- 
core plus  rudimentaire  s'il  est  possible  que  l'Esturgeon. 
Les  lames  latérales  du  quatrième  ventricule  qui  sont 
très-minces,  viennent  à  la  rencontre  l'une  de  l'autre  en 
arrière  des  lobes  optiques  et  s'unissent  sur  la  ligne  mé- 
diane sans  offrir  le  moindre  renflement.  Ce  cervelet  re- 
présente parfaitement  la  première  période  du  dévelop- 
pement du  cervelet  chez  les  vertébrés  supérieurs.  C'est 
ce  dont  vous  pouvez  bien  vous  rendre  compte  en  exami- 
nant cet  embryon  de  poulet  âgé  de  cinq  jours.  A  la  base 
de  l'encéphale  de  la  Lamproie,  on  ne  voit  rien  qui  re- 
présente les  lobes  inférieurs  de  la  moelle  allongée. 

Telle  est,  faite  d'une  façon  très-sommaire,  la  descrip- 
tion anatomique  de  l'encéphale  des  Poissons.  Je  ne  puis 
malheureusement  pas,  à  cause  du  peu  de  temps  qui 


nous'  reste,  exposer  la  structure  des  diverses  pari 
l'encéphale. 

Cette  étude  confirmerait  pleinement  la  détermi 
que  nous  avons  adoptée  relativement  à  la  signif 
de  ces  parties.  Je  tenais  à  vous,  faire  celte  desc 
de  l'encéphale  des  Poissons,  parce  qu'il  s'agit  ! 
point  encore  bien  controversé  de  l'anatomie  coi 
du  cerveau.  Or,  les  recherches  que  nous  avom 
M.  Philipeaux  et  moi,  sur  un  nombre  très-consii 
d'espèces  de  Poissons,  nous  ont  conduits  déûniti 
aux  résultats  que  je  viens  de  vous  montrer.  Et  ce 
tats,  je  ne  crains  pas  de  le  dire,  sont  incontestal 
puis  d'au  tant  plus  l'affirmer,  que  nos  premières 
faute  d'une  comparaison  assez  étendue,  nous 
conduits  à  des  conclusions  bien  difTérentes  de  c( 
Les  propositions  qui  résumaient  notre  premier 
ont  été  publiées  il  y  a  douze  ans,  et  depuis  Ion 
avons  constamment  poursuivi  nos  investigations 
conviction  est  bien  établie  aujourd'hui  :  sauf  qi 
points  encore  douteux,  la  description  que  nous 
donnée  nous  parait  la  représentation  exacte  et  dà 
de  la  réalité. 

Avant  de  passer  à  la  physiologie  du  myélencéph 
Poissons,  disons  un  mot  du  grand  sympathique  c 
animaux.  Il  n'existerait  pas,  parait-il,  chez  les  Gf) 
mes,  au  dire  de  Mûller,  Schlemm,  Dalton  et  Stani 
il  a  été  bien  peu  étudié  chez  les  Ghondroptér 
Chez  les  Poissons  osseux,  il  y  a  des  ganglions  assc 
mineux,  avec  une  disposition  plus  ou  moins  anal 
celle  du  grand  sympathique  des  autres  Vertébrés 
quefois  on  ne  trouve  pas  un  ganglion  d'un  côté, 
dans  la  région  cépbalique,  alors  la  distributi 
fibres  est  faite  par  le  ganglion  du  côté  opposé  :  ( 
que  vous  pouvez  voir  par  exemple  sur  cette  prép 
faite  sur  un  Congre  {Murœna  conger).  Il  est  certa 
l'ablation  du  ganglion  cervical  supérieur  produi 
effets  connus  chez  les  Mammifères,  carceganglic 
nit  des  filets  ciliaires. 

Physiologie,  —  Un  des  faits  les  plus  remarqua 
l'étude  du  système  nerveux  des  Poissons,  au  p 
vue  physiologique,  c'est  la  petitesse  relative  de 
phale  et  surtout  la  réduction  énorme  du  cervei 
prement  dit  coïncidant  avec  une  intelligence  di 
restreintes. 

Y  a-t-il  entrecroisement  chez  les  Poissons  comi 
les  Vertébrés  supérieurs?  L'expérience  ne  nous  a 
pas  grand'chose  à  ce  sujet.  Cependant  l'excitatii 
des  lobes  optiques  détermine  des  secousses 
convulsions  des  deux  côtés,  convulsions  plus  m*' 
du  côté  excité;  mais  il  y  a  une  réaction  gêné 
*douleur,  et  il  est  difficile  de  déterminer  si  le  mou 
du  côté  opposé  ne  fait  pas  partie  de  la  réactior 
raie.  L'anatomie  cette  fois  est  plus  éloquente.  Voi 
rappelez  ce  que  je  vous  ai  dit  il  y  a  quelques  ini 
il  y  a  au  moins  deux  entrecroisements  au  niveau  d 
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les  qiiautités  de  chaleur  nécessaires  pour  porter  les  di- 
vers corps  à  200  degrés,  par  exemple, 
L'eau,  UW,de01300°,iouiUpreMion0-,76O,abMrb«  12  300ealor. 

cw 2aoo 

lt700cak>r. 

Or,  l'alcool  pour  passer  de  0  à  200  degrés,  sous  la 
pression  0",760,  absorbe  précisément  lu  700  calories. 

C'est  là  un  résultat  très-important  à  noter,  car  on 
pourrait  croire  que  l'on  doit  avoir  en  plus  ù  la  tempé- 
rature ordinaire  la  chaleur  due  à  la  liquéfaction  du  gaz 
oléfiant. 

Pour  comprendre  ce  qui  arrive  dans  cette  circon- 
stance, examinons  la  question  à  un  point  de  vue  plus 
général. 

Soit  les  chaleurs  de  formation  d'un  mCme  composé 
à  0  et  à  200  degrés. 

Pour  calculer  la  seconde,  la  cbàleur  de  combinaison 
trouvée  à  0  degré  doit  être  accrue  de  la  quantité  U — V,D 
étant  la  chaleur  absorbée  par  les  composants  (eau  et  gaz 
oléfiant),  entre  0  et  200  degrés,  et  V  étant  la  chaleur  ab- 
sorbée par  le  composé  (alcool)  dans  le  môme  intervalle. 

Or,  U  se  compose  de  deux  parties  : 

!•  Le  produit  du  nombre  qui  exprime  la  température 
par  la  chaleur  spécifique  des  composants  dans  cet  in- 
tervalle ; 

2°  Les  chaleurs  de  vaporisation  de  ceux  des  compo- 
sants qui  deviennent  gazeuz  dans  cet  intervalle. 

V  se  compose  de  deux  parties  semblables  relatives 
au  composé. 

Dans  la  plupart  des  cas,  la  partie  relative  aux  chaleurs 
spéciliques  ne  diOËre  pas  beaucoup  dans  les  deux  termes 
U  et  V,  et  disparaît  presque  dans  leur  différence  U — V; 
la  principale  variation  sera  donc  reportée  sur  les  cha- 
leurs de  vaporisation. 

Or,  l'expérience  prouve  que  pour  produire  des  vo- 
lumes gazeux  égaux  de  différents  corps,  il  faut  des 
quantilés  de  chaleur  qui  ne  diO%rent  pas  beaucoup  les 
unes  des  autres,  du  moins  si  on  les  compare  aux  cha- 
leurs de  combusiion. 

Voici  quelques  nombres  qui  montrent  l'étendue  de 
ces  différences. 

La  formation  d'un  volume  de  vapeur  d'eau  exprimé 
par 

WO' absorbe  *on*  la  pretsion  atmoaphériqu».  9600 

C?a*0^ alcool  méthjliquB 8100 

C'H^O^ alcool  ordinaire 9G0O 

Cii>H'<iOi alcool  amjlique lOAOO 

C'H<(C<B«0*)..  élber  ordinaire : 7700 

C'H'  (C<H«01}. .   flher aciUque 9A00 

S^* adde  auirureax 6000 

C^Hi* easenu  de  térébenlbine OAOO 

fi iode 6100 

Br^ brome 7300 

Etc.,  etc. 

Ces  nombres  oscillent  entre  6000  et  10  000  calories. 
En  moyenne,  pour  réduire  à  l'état  gazeux  1  équivalent 
d'un  corps  (à  vol),  H  faut  8  à  9000  calories.  C'est  \i^ 


évidemment  un  chiffre  qui  ne  peut  conduire 
résultat  approximatif.  Mais  l'erreur  extrême  ne 
pas  en  général  2  ou  3000  calories,  c'est-à-dire  i 
qui  disparaît  vis-à-vis  des  erreurs  commises  dans 
ricnces  relatives  aux  chaleurs  de  combustion. 

Ceci  posé,  étant  donné  la  chaleur  dégagée 
formation  d'un  composé  à  0  degré,  dans  la 
des  cas,  on  obtiendra  approximativement  I: 
dégagée  à  la  température  à  laquelle  ie  compc 
composants  sont  gazeux,  en  réduisant  '  les  co 
U — V  aux  chaleurs  de  vaporisation  (rapportées 
volume  gazeux)  ;  chacune  de  ces  chaleurs  pou 
leurs  être  calculée  sans  erreur  notable,  en  1( 
buant  la  valeur  commune  8000  calories.  — 
le  volume  des  composants  qui  deviennent  g; 
suite  d'un  changement  de  température  est  le  n 
celui  du  composé  qui  devient  également  gau 
le  même  intervalle  de  température,  la  chaleur 
lors  de  la  formation  dudit  composé  sera  à 
la  même  aux  deux  températures  extrêmes. 

C'est  précisément  ce  qui  arrive  à  l'alcool,  en 
formé  d'eau  et  de  gaz  oléfiant  : 

C*H»-f  H*0ï  =  C«H«0ï. 

Dans  le  premier  membre  de  cette  équation,  ei 
de  0  à  200  degrés,  It  volumes  d'eau  deviennenl 
dans  le  second  membre,  en  passant  de  0  à  20 
h  volumes  d'alcool  deviennent  également  gai 
volumes  gazeux  qui  se  forment  dans  cet  intervj 
les  mêmes  de  part  et  d'autre,  ils  absorberont  à 
les  mêmes  quantités  de  chaleur,  et  la  chaleur  i 
tion  de  l'alcool  ne  changera  pas  sensiblement 
que  vérifie  d'ailleurs  un  calcul  tout  à  fait  ri 
comme  je  l'ai  dit  tout  à  l'heure. 

Ainsi,  à  200  degrés  la  formation  de  l'alcoo 
sensiblement  la  même  quantité  de  chaleur  qu'i 
Mais  si  l'on  pouvait  opérer  la  combinaison  à  — Il 
il  y  aurait  cette  fois  une  différence  due  &  la  liq 
du  gaz  oléfiant  :  la  chaleur  dégagée  serait  moii 
réduirait  à  5000  calories  environ. 

Ces  nombres  représentent  précisément  la  et 
torbée  lorsque  l'alcool  se  décompose  récipn 
en  eau  et  gaz  oléfiant. 

Si  l'on  envisage  la  formation  de  l'alcool  d 
éléments  : 

C<  +  H«+0*  =  C'H«Oï, 
elle  répond  à  un  dégagement  de  77  000  cal 
température  ordinaire,  et  de  69  000  calories  à  - 
grés.  Ces  chiffres  ne  diffèrent  pas  beaucoup  de 
répondent  à  la  combinaison  de  la  môme  quant 
gène  0*  avec  l'hydrogène,  H*.  A— 100  degrés 
lièrement,  la  formation  de  l'aloool  avec  le  sysl 

C*-[-H<-|-H»01 
répondrait  à  un  phénomène  calorifique  négligea 

Voici  un  autre  exemple  qui  s'applique  à 
am^Uque  : 
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mique  ;  elle  représente  six  fois  la  quantité  dç  chaleur  qui 
répond  à  0^  fixé  sur  un  carbure  pour  former  un  alcool 
monoatomique. 

La  chaleur  dégagée  pour  former  la  glycose,  à  partir 
des  éléments  : 

est  égale  à  252  000  calories; 

ce  qui  fait  pour  0',  U2  000,  chiffre  plus  faible  pour  Talcool 
méthylique»  en  raison  de  la  différence  des  carbures  ini- 
tiaux. 

On  voit  que  la  formation  du  sucre,  au  moyen  d'un 
carbure,  doit  rentrer  dans  la  loi  générale  des  alcools. 

Ces  comparaisons  peuvent  être  encore  poussées  jusqu'à 
un  autre  corps,  comparable  aux  alcools  par  certaines 
réactions  ;  il  s'agit  du  phénol,  C»*HW. 

On  obtient  en  effet  le  phénol  par  l'oxydation  indirecte 
de  la  benzine,  G"H*  : 

C«H«+0«  =  C«H«0î. 

La  chaleur  de  combustion  de  la  benzine  n'a  pas  été 
déterminée  ;  mais  nous  pouvons  comparer  la  chaleur  de 
combustion  du  phénol  à  celle  de  ses  éléments,  confor- 
mément à  la  relation  : 

Cii  +  H6  +  0î  =  C«H«0». 

Le  premier  système,  uni  avec  0^  : 

(Cn+H*+0«)+0«  =  «CW4-3H»0«, 
DéfBge  771  000  calories. 

Le  second  système,  uni  avec  0*  : 

C«H«0»+0»  =  6C»0^+3H^î, 
dégage  737  000  calories; 

d'où  il  résulte  que  la  formation  du  phénol  au  moyen  des 
éléments  répond  à  un  dégagement  de  chaleur  de  3&  000  c. 
Ce  chiffre,  pour  0^  fixé  sur  C»»+  H«,  ne  diffère  pas  beau- 

012 

coup  de  42  000,  qui  répond  à  —  fixé  sur  (C«+H«î). 

Si  l'on  suppose  que  la  chaleur  dégagée  dans  l'oxydation  de 
la  benzine  changée  en  phénol  est  la  même  que  dans  l'oxy- 
dation du  gaz  des  marais,  c'est-à-dire  si  l'on  suppose  que 
la  formation  du  phénol  par  la  benzine  dégage  UO  000  ca- 
lories y  on  trouve  d'autre  part  la  chaleur  de  combustion 
de  la  benzine  : 

G »îH«  =  777  000  calories. 

Les  éléments  répondant  à  771  000,  la  formation  de  ce 
carbure  répondrait  donc  à  une  absorption  de  6000  ca- 
lories, à  la  tempériiture  ordinaire.  A  200  degrés  (1),  elle 


(i)  Calcul  de  U,  d'après  les  données  fournies  par  M.  RegnauU  : 
Chaleur  spécifique  de  C^^  «»  G^  X  G  =  1,76  X  6  »  10,56 
■  •  H«  6,82  X  3 «2M6 

31,0 
U  =  31  X  200  =  6200  (élémenU). 

Ca!cta  de  V. 

Chaleur  spéciûque  de  OVSfi  liquide  =  0,&36  X  78  =  3d,0 
»  »  de  C«2H«  gazeux  =  0,375  X  78  =  29,2 

Donc 

de     0»  à     80*. 34X    80  =  2720 

de  80°  à  200» 29,2  X  120  ==3504 

6224 


répondrait  à  13  000  calories.  Ces  résultats  s'ac4 
avec  les  indications  données  dans  la  précédenti 
sur  les  carbures  peu  hydrogénés.  Hais  il  est  inut 
sister  plus  longtemps. 

AUD^HYBES. 

Que  la  transformation  des  alcools  en  aldéh; 
oxydation  donne  lieu  à  un  dégagement  de 
c'est  ce  que  l'observation  confirme  chaque  jour  : 
ne  connais  qu'une  seule  mesure  applicable  à  ce 
tion.  L'acétone  représente  l'aldéhyde  de  Talcoo 
lique  d'hydratation  : 

C«HW + 0»  =  C«H«(>»  H-  H«0». 

Or,  la  combustion  du  premier  système  produit 
du  second,  &76000.  La  chaleur  dégagée  dans 
formation  de  cet  alcool  en  aldéhyde  serait  do 
à  52  000  calories;  nombre  moindre  d'un  qiKU 
chaleur  dégagée  par  la  formation  de  la  même 
d'eau  avec  l'hydrogène  libre. 

La  réaction  inverse  (changement  d'aldâ 
alcool), 

C»H«0«4-H«=:C«a«0^ 
Dégagerait  17  000  calories. 

Acides. 

Passons  en  revue  les  principales  réactions  app 
à  la  formation  des  acides  organiques. 

1**  Oxydation  de»  cJcooU. 

Examinons  d'abord  l'oxydation  méthodique  de 
ordinaire,  C*HW  : 

!•'  degré:  0^  Aldéhyde: 

C*H«0*  -h  0»  «  C^*0»+  H«0». 

La  formation  de  l'aldéhyde  dégagerait  une  ( 
voisine  de  52  000  calories,  si  l'on  admet  que  l 
donné  tout  à  l'heure  par  l'acétone  est  applicab 
déhyde  éthylique. 

2«  degré  :  0'.  Acide  acétique  : 

C*W>i  -4-  0<  =  C«B^0^+  H^O^. 
La  chaleur  dégagée  est  égale  à  321 000 — 210  000  =  11 

111  000 


Or, 


=  55  000  environ  ; 


c'cst-à-dîre  que  la  formation  de  l'acide  acétique 
à  peu  près  deux  fois  autant  de  chaleur  que 
Taldéhydc.  0*,  fixe  sur  une  même  molécule,  pn 
le  double  de  0*,  conformément  à  une  relation  ( 
marquée  en]chimie  minérale  pour  les  oxydes  de  c 
d'étain. 

3«  et  4«  degré. 
Les  effets  caloriques  qui  résultent  de  la  fixation  de  30^  c 
l'alcod  ne  peuvent  pas  être  définis  aujourd'hui,  fkule  de  doa 


Il  faut  y  joindre  : 
Chaleur  de  vaporisation  de  C»îH6  c=  92  X  78  r=  7200  eai 
Donc  V=il3â00. 

U— V=    7  200. 

Je  Tais  ce  calcul  pour  montrer  par  un  nouvel  exemple  comitt 
se  réduit  sensiblement  aux  chaleurs  de  vaporisation. 
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Réciproquement,  la  séparation  de  l'acide  carbonique 
aux  dépens  des  acides  précédents  est  accompagnée 
par  : 

Un  dégagement  de  chaleur  avec  Tacide  formique, 
résultat  confirmé  par  mes  expériences  ; 

Un  dégagement  de  chaleur  avec  Tacide  acétique  ga- 
zeux et  avec  les  acétates  (voy.  la  leçon  précédente); 

Une  absorption  probable  avec  Tacide  valérique. 

Le  contraste  entre  ces  circonstances  pourrait  expli- 
quer pourquoi  les  formiates,  en  présence  d'un  excès 
d'alcali,  se  dédoublent  presque  entièrement  en  hydro- 
gène et  carbonate,  et  les  acétates  en  gaz  des  marais  et 
carbonate;  tandiî?  que  les  butyrates,  valérates,  etc.,  ne 
donnent  pas  lieu  à  un  dédoublement  aussi  net,  c'est-à- 
dire  capable  de  fournir  comme  produit  principal  le  car- 
bure homologue  du  formène. 

Une  nouvelle  fixation  d'acide  carbonique  sur  les  acides 
à  U  équivalents  d'oxygène  donne  naissance  aux  acides 
qui  en  renferment  8.  Voici  la  seule  mesure  connue  rela- 
tivement à  cette  réaction.  Il  s'agit  de  Tacide  oxalique. 

On  peut  le  dériver  de  l'hydrogène  : 

H»  +  2Cï0<  =  C<Hî0». 
Chaleur  dégagée 69  000  — 54  000  s=  15  000. 

A  200  degrés,  elle  se  réduirait  à  7000,  si  l'acide  oxa- 
lique existait  à  l'état  gazeux. 

On  peut  encore  dériver  l'acide  oxalique  de  l'acide 
formique  : 

C2H20<-hCî0*  =  CW0«. 
Chaleur  dégagée 94  000  —54  000  =  40  000  ; 

quantité  qui  ne  change  pas  notablement,  en  rapportant 
théoriquement  la  réaction  à  l'état  gazeux.  —  La  même 
quantité  est  absorbée  lorsque  l'acide  oxalique  se  décom- 
pose en  acide  carbonique  et  acide  formique. 

La  décomposition  de  l'acide  oxalique  en  acide  carbo- 
nique, eau  et  oxyde  de  carbone  : 

C^H^O»  =  C'O*  -f-  CW  -f-  H^2, 
Répond  à  une  absorplion  de  15  000  calories, 

et  cette  quantité  ne  change  pas  notablement,  lorsqu'on 
rapporte  la  réaction  à  l'état  gazeux. 

La  décomposition  de  l'oxalate  de  soude  par  l'hydrate 
de  soude  en  carbonate  de  soude  et  hydrogène  : 

G«Na208+  2(Na0,H0)=  2(CîOSNa^02)  +  H2 
Répond  (1)  à   un  dégagement   de  chaleur  égal  à  17  000  calories 
environ. 

U°  Examinons  maintenant  la  formation  des  acides  or- 
ganiques, à  partir  des  éléments. 

(1)       C« -4- Hî -h  0»  =  C^mo» répond  à  203  000 

C4H208  -f-  2(NaO,HO),  en  y  comprenant 

la  dissolution  de  Tacide^  et  la  séparation  du  sel 

sous  forme  solide »  28  000 

C<Na208  +  2(NaO,HO)  =  2(C^<,Na»02;  +  H^        »  x 

H^  +  0^ »  ti9  000 

300  000-|-a; 
D'autre  part  : 

C<4-0» 188  000 

H2-f-02 69  000 

4(C02,Na0)  solide. . . .     60  000 

317  000 
07  =  17000. 


Acide  formique, 

C'4-H^H-0*  =  C*H»0*. 

Répond  à  un  dégagement  de  67  000  calories. 
A  200  degrés  on  trouve  60  000  environ. 

Acide  acétique. 

C4+H<  +  0<  =  C<H<0<. 
A      0%  dégagement  de  116  000  calories. 
A200S  »  118  000       » 

j4cide  valérique. 

CtO-j.H«>4-0*  =  C»»H«»0<. 
Chaleur  dégagée 15S000. 

j4cide  stéarique. 
C864.HM  +  0<  =:  C»H»0«. 
Chaleur  dégagée 175  000. 

On  voit  que  le  dégagement  de  chaleur  s'accr 
la  condensation. 

Terminons  par  un  dernier  rapprochement  ( 
acides  et  les  éthers  isomères. 

L'acide  formique,  G^H^*,  combiné  avec  les 
peut  fournir  deux  ordres    de   composés  isom 
mais  très-différents,  sui^'ant  le  procédé  employé 
combinaison. 

Tels  sont  : 

L'éther  mélhylformique C*H2(C<H20<), 

Et  racide  acétique C^H^O^, 

corps  isomères  qui  peuvent  être  formés  :  le 
par  l'union  directe  de  l'acide  formique  et  de 
méthylique  : 

CW0*-f  C^H^O^— H»0*  =  C<H<0^. 

Le  second  par  l'union  directe  des  mêmes  com] 
en  prenant  comme  intermédiaire  l'éther  métl 
hydrique. 

Or,  la  chaleur  de  combustion  du  premier  corp 
méthylformique)  est  égale  à  252  000. 

Celle  du  second  (acide  acétique)  à  210  000. 

D'où  il  résulte  que  la  transformation  de  Téth 
l'acide  isomérique  serait  accompagnée  d'un 
ment  de  chaleur  considérable.  On  peut  dire 
qiie  la  combinaison  de  l'acide  avec  l'alcool  e^t 
pagnée  par  un  dégagement  de  chaleur  bien  plus 
dérable  dans  le  second  cas  (acide  acétique)  qi 
le  premier  cas  (éther  méthylformique). 

Or,  ce  dégagement  plus  considérable  réponc 
sèment  à  une  combinaison  plus  intime;  car  l'ac 
mique  et  l'alcool  méthylique  peuvent  être  ré 
aisément  de  l'éther  méthylformique  ;  tandis  que 
acétique  ne  se  scinde  de  nouveau  en  ses  deux 
sants  par  aucun  procédé  connu.  C'est  un  corps  u 
tandis  que  l'autre  composé  est  secondaire. 

D'  BOURGOIN,  pharmacien  en  chef  de  l'hôpital  da  Mi* 


Histoire  des  idées  morales  et  roLiTiQUEs  en  France  au  xvui 
par  M.  Jules  Barni,  professeur  à  TAcadémie  de  Genève.  1  y 
faisant  partie  de  la  Bibliothèque  d*histoire  contemporaine. 

Philosophie  de  l*art,  par  M.  H.  Taine.  1  voU  in-iS  de  la  BA 
de  philosophie  contemporaine. 

Le  propriétaire-gérant  :  Gebmke  IUim 

PARIS.  —  IMPRIMERIE  DE  E.  MARTmET*  S 
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que  celui  de  ces  dévastations  exercées  sur  d'immenses 
étendues  par  une  chétive  espèce  d*insecte.  C'est  l'appari- 
tion d'un  fléau  qui  semble  en  dehors  de  toutes  les  lois  or- 
dinaires de  la  nature.  Il  y  a  là,  en  réalité,  un  fait  dont  on 
ne  saurait  trouver  d'exemple  d<ins  aucun  pays  où  la  vé- 
gétation est  abandonnée  à  ellc-mdme  ;  mais  par  la  cul  ture, 
toutes  les  conditions  ordinaires  ne  sont-elles  pas  changées  ? 
N'est-il  pas  fort  rare,  à  l'état  de  véritable  nature,  de  voir 
une  seule  espèce  végétale  occuper  d'immenses  super- 
ficies; des  végétaux  de  diverses  espèces  ne  sont-ils  pas 
presque  toujours  entremêlés?  Dans  ce  cas,  qu'arrive-t-il 
pour  l'insecte  en  quôte  de  la  plante  propre  à  nourrir 
ses  larves?  Il  a  trouvé  la  plante  qui  lui  convient,  et  sa 
ponte  est  déposée  sur  cette  plante,  les  larves  naissant 
de  cette  ponte  sont  nombreuses,  et  si  la  plante  ne  porte 
pas  asscK  de  feuilles  pour  les  nourrir  toutes,  beaucoup 
d'entre  elles  périssent  faute  d'aliment;  sans  doute  elles 
vont  errer  en  quête  d'un  autre  pied  de  la  même  espèce 
végétale,  mais  la  plupart  ne  réussiront  pas  à  le  rencon- 
trer, perdues  parfois  au  milieu  de  végétaux  dont  elles  ne 
sauraient  faire  leur  subsistance.  Si  l'insecte  adulte  doit 
déposer  ses  œufs  successivement,  par  petites  quantités, 
sur  plusieurs  pieds  de  la  même  plante,  il  lui  arrive  de 
n'en  pas  trouver  toujours  en  quantité  suffisante  dans  un 
espace  restreint;  alors  les  œufs,  en  partie  tombés  au 
hasard,  se  trouvent  perdus;  les  jeunes  chenilles  qui  en 
sortiront  ne  trouvant  pas  auprès  d'elles  la  nourriture  qui 
leur  convient,  sont  condamnées  h  mourir  à  peine  nées. 
Ce  n'est  pas  tout  encore  ;  les  chenilles,  comme  les  autres 
larves  qui  doivent  s'enfoncer  en  terre  pour  y  subir  leur 
transformation  en  chr}»salîde  ou  en  nymphe,  trouvent 
souvent  un  sol  trop  dur  dans  les  terrains  qui  n'ont  jamais 
été  remués  par  la  main  des  hommes  ;  c*est  un  nouveau 
danger  pour  bon  nombre  d'insectes.  Ce  sont  là  bien  des 
causes  qui,  au  sein  de  la  nature  sauvage,  empêchent  le 
développement  excessif  des  insectes  phytophages. 

Que  l'on  compare  maintenant  à  ces  conditions  de  la 
nature  laissée  à  elle-même  les  conditions  artificielles 
créées  par  Tagrlculture.  Des  espaces  immenses  sont 
couverts  par  une  seule  plante.  Comment  l'insecte  qui 
recherche  cette  plante  pour  y  effectuer  sa  ponte  pour- 
rait-il manq\ier  de  déposer  tous  ns  œufs  dans  la  meilleure 
situation  possible;  les  chenilles,  ou  les  autres  larves, 
éclosent;  partout  la  nourriture  qui  leur  convient  est  à 
leur  portée;  il  est  impossible  qu'elles  périssent  faute 
d'aliment.  Se  ticnncnl-ellcs  dans  la  terre,  ou  doivent- 
elles  s'y  enfoncer  seulement  à  Tépoque  de  leur  méta- 
morphose; quelles  difficultés  peuvent-elles  rencontrer 
alors;  le  terrain  est  meuble,  il  semble  avoir  été  préparé 
pour  rendre  à  ces  insectes  la  vie  facile  et  ainsi  à  l'abri 
des  dangers.  En  un  mot,  c'est  l'agriculture  qui  amène 
la  multiplication  prodigieuse  d'une  foule  d'espèces*  C'est 
l'agriculture  qui  fait  les  espèces  nuisibles. 

Dans  cette  situation  créée  par  l'industrie  humaine,  il 

faut  que  l'industrie   soit  complètement  éclairée.  L%s 

agriculteurs  doivent  toujours  se  préoccuper  de  la  pré^ 


sence  des  insectes  qui  vivent  aux  dépens  de  leu 
tures,  même  dans  les  circonstances  où  ces  inse 
sont  pas  encore  répandus  en  assez  grande  abo 
pour  exercer  des  ravages  considérables;  ils  i 
s'en  préoccuper  sérieusement,  car  le  nomb 
hôtes  malBsisants,  dont  la  fécondité  est  granc 
en  général  beaucoup  augmenté  les  aanées  soi 
Les  agriculteurs,  pour  leur  pUis  grande  pro 
doivent  donc  acquérir  les  notions  les  plus  essi 
sur  les  insectes  capables  de  nuire  à  leurs  c 
et  apprendre  dans  quelles  conditions  et  à  l'aide  ( 
soins  ils  pourront  détruire  les  espèces  nuisibles, 
que  des  insectes  destructeurs  de  divers  végétau 
s'être  montrés  en  quantité  immense  pendant  m 
d'années,  diminuent  d'une  manière  étonnante  < 
années  suivantes  ;  c'est  même  ce  qui  a  lieu  le  pi 
nairement.  La  cause  mérite  d'être  connue  de  te 
qui  se  livrent  k  la  culture  du  sol.  Cette  cause 
magniûquc  loi  de  la  nature  pour  empêcher  la  i 
cation  indéflnie  de  certaines  espèces  au  préjui 
autres  comme  au  préjudice  de  la  végétation.  î 
insectes  phytophages  sont  exposés  à  être  déT( 
d'autres  insectes  que  l'on  nomme  des  parasites, 
les  Ichneumons  et  les  Chalcides,  Hyménoptères  ( 
vulgairement  sous  le  nom  de  mouches  à  quatre  m 
femelles  des  Ichneumons  et  des  Chalcides  sont  p 
d'une  tarière  qui  leur  permet  de  percer  la  peau  ' 
nilles  comme  le  ferait  la  pointe  d'une  aiguille.  E 
temps  que  la  piqûre  est  faite,  un  œuf  est  inl 
plusieurs  œufs,  si  le  parasite  est  de  petite  tai 
larves  de  l'Ichneumon  naissent  ainsi  dans  le  cor] 
chenille,  vivant  d'abord  aux  dépens  de  son  tissi 
seux,  de  manière  à  n'intéresser  aucun  de  ses 
importants  et  à  la  laisser  vivre.  Seulement,  lorî 
larves  de  l'Ichneumon  approchent  du  terme  de  lei 
sance,  elles  attaquent  même  les  organes  essen 
la  chenille  périt  ;  en  général,  cependant,  la  cheni 
pas  tellement  atteinte  encore  qu'elle  ne  se  tra 
en  chrysalide.  Mais  de  cette  chrysalide  rongée 
rieur,  ce  n'est  plus  un  papillon  qui  naîtra,  c'est  1 
mon  ou  plusieurs  petits  Chalcides  venus  au  se( 
l'agriculteur. 

Dans  les  circonstances  normales,  ces  parasi 
s'attachent  presque  toujours  à  une  espèce  d*ins 
terminée,  sont  dans  des  proportions  asset  r« 
pour  ne  pas  amener  la  destruction  de  l'espèce 
à  ser^1r  de  pâture  à  leurs  larves.  Si  les  individus 
espèce   sont  isolés,  il   sera  bien   difBcOe  à  I 
mon  femelle  de  les  rencontrer,  et  surtout  de 
contrer  en  assez  grand  nombre  pour  eflècUier 
de  tous  SCS  œufs;  au  contraire,  si  les  oheniHes  t 
tout  à  sa  portée,  elle  ne  laissera  guère  pwêH 
œufs.  La  multiplication  dil  parasite  devi 
dans  l'espace  de  deux  on  trois  amléesi 
ront  alors  bien  diminué.  Mais  voUà  i 
toUr,  devenus  trop  nombreux  ;  ils 
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sous  le  nom  de  ver  grîsy  acquiert  toute  sa  croissance 
dans  l'espace  de  cinq  à  six  semaines.  Parvenue  à  sa  plus 
grande  dimension,  elle  a  alors  environ  U  centimè- 
tres à  U  centimètres  et  demi  de  longueur.  Tout  son 
corps  lisse^  luisant,  et  d'un  gris  verdâtre  assez  sombre, 
porte  sur  chaque  anneau  deux  rangées  transversales  de 
points  verruqueux  d'un  noir  brillant,  surmontés  d'un 
poil  ;  sa  tête  est  noire  avec  quelques  impressions  sur  le 
sommet  et  les  parties  de  la  bouche  d'une  teinte  bru- 
nâtre. 

Les  chenilles  de  la  Noctuelle  des  moissons  demeurent 
presque  constamment  cachées  en  terre,  autour  du  collet 
de  la  racine  qu'elles  rongent  ;  elles  voyagent  même 
beaucoup^  pour  se  porter  d'une  plante  à  une  autre  sans 
se  montrer  à  la  surface,  surtout  pendant  le  jour;  en  gé- 
néral, c'est  seulement  après  le  coucher  du  soleil  que  ces 
chenilles  sortent  de  leur  retraite  cl  grimpent  sur  les 
feuilles,  auxquelles  dlcs  ne  font  pas  d'ordinaire  de  gra- 
ves atteintes.  Ces  habitudes  expliquent  comment  plu- 
sieurs agriculteurs  avaient  pu  demeurer  dans  la  con- 
fiance que   leurs   champs  de  betteraves  étaient  dans 
d'excellentes* conditions,  lorsqu'ils  étaient  au  contraire 
dans  une  situation  extrêmement  fâcheuse.  Si  les  bette- 
raves étaient  déjà  volumineusss,  malgré  l'altération  pro- 
fonde des  racines,  le  feuillage  restait  néanmoins  d'une 
fort  belle  apparence.  Des  betteraves  dont  la  partie  supé- 
rieure était  fort  endommagée  avaient  poussé  une  mul- 
titude de  radicelles,  une  sorte  de  chevelu,  qui  permet- 
tait à  la  plante  de  puiser  les  sucs  destinés  à  la  nourrir. 
Dans  le  courant  dti  mois  de  juillet  les  chenilles  de  la 
Noctuelle  des  moissons,  arrivées  au  terme  de  leur  ac- 
croissement, s'enfoncent  dans  la  terre  à  une  profondeur 
de  quelques  centimètres,  se  creusent  une  loge  de  forme 
ovalaire  dont  elles  enduisent  les  parois  avec  une  sécré- 
tion analogue  à  la  matière  soyeuse,  et  pro|)re  à  retenir 
les  particules  terreuses.  Elles  ne  tardent  pas  à  se  trans- 
former  en  chrysalides.  Dans  le  mois  d'août  on  a  vu 
éclore  des  papillons  en  assez  grand  nombre.  Mais  l'éclo- 
sion  n'a  certainement  pas  été  générale^  ainsi  que  j'ai  pu 
m'en  convaincre;   car,  à  Paris,  sur  une  assez  grande 
quantité  de  chrysalides  provenant  de  chenilles  que  j'ai 
rapportées  de  Valenciennes,  je  n'ai  obtenu  au  mois 
d'août  qu'un  nombre  de  papillons  relativement  assez  res- 
treint; les  éclosions  se  sont  arrêtées;  les  autres  n'auront 
lieu  qu'au  printemps  de  l'année  prochaine.  H  est  donc 
probable  que,  dans  les  étés  dont  la  température  n'est  p:is 
très-chaude,  on  ne  voit  paraître  aucun  papillon  pendant 
le  mois  d'août;  ce  qui  explique  comment  des  entomolo- 
gistes citçnt  la  Noctua  segetum  comme  n'ayant  qu'une 
génération   par  an,    et  comment   d'autres   affirment 
qu'elle  en  a  deux. 

M.  Mariage,  maire  de  Thiant,  qui  s'est  occupé  avec 

un  grand  zèle  et  une  grande  intelligence  de  la  question 

relative  à  l'insecte  destructeur  des  betteraves,  a  fait  une 

observation  intéressante  au  moment  des  éclosions  du 

mois  d'août  dernier.  Parmi  Jçs  chrysalides  dont  il  a  vu 


sortir  un  insecte  adulte,  il  a  compté  qu'on  cinq 
d'entre  elles  lui  avait  donné  un  Ichneomon,  richn( 
de  Panzer  {Idmewnan  Panzeri^  —  soos-genre  And 
de  Gravenborst),  dont  tout  le  corps  est  noir,  a) 
deux  premiers  anneaux  à  la  suite  du  pédicule  de  1 
men  d'un  rouge  ferrugineux.  Ainsi,  dans  le  ca$ 
proportion  serait  à  peu  près  la  même  pour  too 
chrysalides,  les  quatre  cinquièmes  encore  donn 
des  papillons  dont  la  fécondité  est  connue,  c'est 
qu'en  l'absence  d'efforts  combinés  on  verrait  < 
malgré  l'Ichneumon,  la  dévastation  se  renouvck 
née  prochaine  sur  une  très-grande  échelle. 

lANoettta  iegetum  vit  à  l'état  de  chenille  s 
plantes  fort  diverses;  le  fait  est  depuis  longtem] 
connu  des  entomologistes  ;  c'est  un  motif  pour 
attendre  ici  l'heureux  résultat  que  l'on  obtien 
d'autres  espèces  nuisibles  de  l'alternance  des  ci 
Cependant  si  la  Noctua  segetum  est  préjudiciable 
sieurs  sortes  de  cultures,  elle  ne  les  attaque  pas 
indifféremment 

J'ai  dû  ainsi  m'assurer  avec  le  plus  grand  S( 
la  présence  ou  de  l'absence  de  l'insecte  qui  a 
funeste  aux  betteraves  et  aux  chicorées,  dans  p 
tout  le  nord  de  la  France. 

Voici  les  principales  observations  que  j'ai  fait 
sujet  dans  l'arrondissement  de  Valenciennes.  Aux 
mêmes  de  Valenciennes,  sur  l'exploitation  de  \ 
rice,  les  champs  de  betteraves  étaient  ravagés,  dan 
leur  étendue;  les  pièces  de  terre  qui  y  confinaier 
tées  en  trèfies  et  en  sainfoin  se  trouvaient  dans 
cellente  condition  ;  il  fut  impossible  d'y  découd 
seule  chenille. 

Sur  le  territoire  d'Urtebize  les  betteraves  étaic 
tout  atteintes,   tandis  que  les  champs  de  blé 
étaient  intacts,  et  j'ai  pris  soin  de  les  examiner 
lisière  pour  m'assurer  que  rien  n'était  endommag( 

A  Denain,  de  semblables  constatations  ont  été  fa 
les  terres  ensemencées  en  céréales,  blé  ou  avoin( 

A  Artres,  un  habile  agronome^  excellent  obser 
M.  d'Haussy,  me  fit  remarquer  un  champ  de  bl 
plus  belle  apparence.  L'année  dernière,  le  terrair 
successivement  en  betteraves,  en  carottes,  etc.,  a 
entièrement  dévasté.  Désirant  ne  croire  à  l'abscni 
chenille,  de  la  Noctua  segetum^  qu'après  un  examei 
plet,  le  propriétaire  m'invita  à  pousser  mon  inv 
tion  aussi  loin  qu'il  le  faudrait  sans  craindre  de 
quelque  peu  de  blé.  Je  trouvai  toutes  les  racines  • 
nées  parfaitement  intactes,  aucune  chenille  ne  pi 
rencontrée  dans  le  sol. 

Quelques  personnes  m'avaient  affirmé  que  la  cl 
des  betteraves  n'épargnait  rien,  pas  plus  lescéréal 
les  autres  cultures.  On  pouvait,  en  effet,  en  fouri 
exemples,  maïs  voici  dans  quelles  conditions  je 
observés. 

Des  terres  avaient  été  plantées  en  betteraves 
chicorées  dès  le  commencement  du  printemps  ;  ce 


600 


RBVUB  DES  COURS  SdENTIFIQUBS. 


16  Septi 


formiques,  sont  un  peu  plus  grandes  que  la  somme  rela* 
iive  à  l'alcool  et  à  Tacide  générateur  : 

Élher  méthylacétique  CW(C<  li*0*) ...      395  000  )  ..^    -  -  ^^n 
Alcool  mélhylique  et  acide  acétique. . .      380  000  j  ^^^'  ***  ""'' 

Éther  acétique  CWCWO**) 554  000 


Alcool  et  acide  acétique 531  000 


diff.  23  000 


diff.  32  000 


Élher  méthylbulyrique  C*H^C«H«0«). .  694  000  \  ^^    «.  ^.^ 

Alcool  et  acide 667000)"'^"  ^^""" 

Éther  butyrique  C<H<(C»H«0<) 823  000  )  .,-      .  _^^ 

Alcool  et  acide  butyrique 818  000  j  ^^^*     ^  ^^^ 

Élher  mélhylvalérique  C^H^G^OHi^O^) .  856  000 

Alcool  méthylique  ei  acide  valérique.  .  827  000 

Élher  valérique  C<HVC»OH»«0<) 1  018  000  I  .,-    .  ^  ^^^ 

Alcool  et  acide  valérique 978  000  (  *"*"•  '"  """ 

Élher  amylacétique  C«ûH»û(C<H<0<) ...  1  036  000  (  ..-    .^  .^- 

Alcool  amylique  et  acide  acéUque. ...  998  000  \^^*  *"  ""® 

Éther  amylvalérique  C«0H»0(C»OH»0O<).  1  469  000  i..-.   „.  ^^^ 

Alcool  amylique  et  acide  valérique. . .  •  i  445  000  p^'^'  ^'^  ^^^ 

Éther  élhalmarearique  (1)  ) 

C»H»(C«H«0<) 4  964  000  Jdiir.  14 

Alcool  élhalique  et  acide  marg arlque  .  4  950  000  \ 


000 


On  voit  que  les  différences  s'élèvent  jusqu'à  r^  de  la 

quantité  totale.  —  Leur  existence  constante  tend  à 
établir  qu'il  y  a  travail  négatif,  c'est-à-dire  absorption  de 
chaleur,  lors  de  la  transformation  du  système  alcool  et 
acide  dans  le  système  éther  et  eau,  pris  sous  sa  forme 
actuelle.  Ce  travail  négatif  a  lieu,  comme  pour  l'acide 
formique,  dans  le  cas  d'une  réaction  directe  effectuée  à 
la  température  ordinaire,  avec  le  concours  du  temps. 

Doit-il  être  attribué  à  la  combinaison  atomique  ou  bien 
aux  changements  physiques  qui  surviennent  dans  l'arran- 
gement des  molécules?  La  seconde  opinion  me  paraît 
plus  vraisemblable.  Elle  est  d'ailleurs  appuyée  par  cette 
circonstance  que  le  simple  mélange  des  acides  orga* 
niques  avec  les  alcools  produit  une  légère  absorption 
de  chaleur,  comjie  si  le  travail  de  la  combinaison  com- 
mençait déjà  à  s'opérer  lors  du  simple  mélange.  Au 
contraire,  le  mélange  des  éthers  avec  l'eau  dégage  de  la 
chaleur,  d'après  mes  expériences  sur  plusieurs  d'entre 
eux  (formique,  acétique,  méthylformique). 

Ces  diverses  observations  offrent  une  exception  remar* 
quable,'  mais  qui  me  semble  confirmer  la  règle,  elle  se 
rencontre  dans  l'étude  des  éthers  formiques.  En  effet, 
ces  éthers  ont  tous  une  chaleur  de  combustion  infé- 
rieure à  celle  de  leurs  composants  : 

Éther  mélhylfonnîque  CîIP(CîHîO^  ...  252  000  )       .     . .  ^^^ 

Alcool  méthylique  et  acide  formique. . .  266  000  J  ***^*  **  """ 

Élher  formique  C<H«(C2a^<) 891  000    .,, ..  ^-  ^^^ 

Alcool  et  acide  formique 417  000  j  *"*'  ^^  """ 

Lst  formation  de  ces  éthers  parait  donc  être  aocom« 
pagnéo  par  un  dégagement  de  chaleur.  A  la  vérité,  les 
nombres  précédents,  le  second  surtout,  sont  évidem* 
ment  trop  forts;  car  il  résulterait  du  dernier  que  la 
décomposition  de  l'éther  formique  par  la  potasse  est 
accompagnée  par  une  absorption  de  chaleur,  ce  que  j'ai 


(i)  J*admets  pour  la  chaleur  de  combustion  de  cet  éther,  celle  du 
Plâaa  de  AâMaê,  dent  U  tbrmê  U  nuf  16  priaeipale. 


trouvé  contraire  à  l'expérience  (1).  Quoiqu'il  en  i 
éthers  formiques  semblent  faire  exception.  Mai 
qu'ils  renferment  un  acide  anormal,  l'acide  foi 
dont  la  formation  correspond  à  une  absorpj 
27  000  calories;  il  est  parfaitement  concevable 
partie  de  cette  chaleur,  en  quelqoe  sorte  emma; 
se  dégage  lors  de  la  formation  des  éthers  fon 
Les  éthers  formiques  sont  d'ailleurs  beaucoup  pb 
à  décomposer  par  les  alcalis  que  la  plupart  des 
éthers  organiques. 

A  ces  différences  dans  la  chaleur  dégagée  loi 
formation  des  éthers  minéraux  et  organiques 
pondent  des  différences  analogues  dans  le  travail 
saire  pour  les  décomposer.  Ausai  le  dédoublem 
éthers  nitrique,  chlorhydrique,  sulftirique,  est-il 
plus  difficile  à  réaliser  que  celui  des  éthers  orgi 
et  donne-t-il  lieu  parfois  à  des  produits  diflSrentâ 
simple  ou  carbure,  au  lieu  d'alcool  sous  l'infloei 
alcalis  ;  éthylamine  au  lieu  d'amide,  sous  l'infloi 
l'ammoniaque,  etc.,  etc. 

C'est  sans  doute  en  raison  de  cette  circonstu 
l'équilibre  d'éthérification  est  représenté  sensil: 
par  les  mômes  limites  pour  les  divers  alcools  el 
organiques  ;  tandis  que  ces  limites  sont  fort  dif 
pour  les  acides  minéraux,  comme  je  l'ai  observi 
peut-être  le  rôle,  jusqu'ici  inexpliqué,  des  acide 
raux  pour  favoriser  l'éthériflcation  des  acide 
niques.  De  là  encore  lu  production  des  éthers  org 
avec  mise  en  liberté  d'acide  chlorhjdrique, 
réaction  des  chlorures  acides  sur  l'alcool.  Dam 
ces  conditions,  on  voit  se  produire  d'abord  et  d< 
rence  l'éther  dont  la  formation  répond  au  moind 
nomène  calorifique,  c'est-à-dire  au  moindre  ( 
ment  dans  l'état  moléculaire  des  composés  initi< 

Pour  compléter  ces  résultats,  il  serait  néces 
présenter  des  données  analogues  pour  les  coi 
neutres,  en  tant  que  formés  par  l'union  de  la  g 
avec  les  acides  gras.  Ceci  a  de  l'importance  au  ] 
vue  de  la  physiologie  animale.  Nous  allons  ess 
faire  le  calcul,  en  partant  de  la  seule  donnée 
applicable  à  la  question,  nous  voulons  dire  lach 
combustion  de  l'huile  d'olives,  déterminée  par 

D'après  ce  savant^  la  combustion  de  1  gramms 
d'olives  dégage  9862  calories. 


(1)        Système  initial  G)H^+C«H<0>+KHO>  ditioate. 
D  autre  pan.     ^  ^^^^  ^  ^^^^  ^^^^^^  ^  ^^  ^^^ 

iC^H^^-f  C^H^^BÊUier  formique  :  ctudeitr 
C<H^(C^HK)*)-|-KH02  diaaoutessformiate  d 
4*  alcool  :  chaleur  dégagée, 

La  somme  des  ehaleun  désaséei  daai  le  tseond  aas  iil  l| 
chaleur  dégagée  dans  le  premier. 

(S)  Cependant  août  l'inSuenca  d'un  contact  protoi^  Is . 
ment  inverte  peut  être  observé  dans  un  certain  nsonibcf  ^«ai 
libre  finissant  par  être  déterminé  en  Civtnr  da  Ti 
au  ddgaginiBl^  eMaur  la  ping  aoasMéraMt. 
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les  êtres  vivants;  nous  dirons  ensuite  quelques  mots, 
comme  application,  sur  la  chaleur  animale. 

Deux  ordres  de  considérations  permettent  d'aborder 
la  question  relative  à  la  formation  des  composés  azotés; 
les  unes  sont  relatives  «aux  chaleurs  de  combustion;  les 
autres  reposent  sur  la  discussion  de  certains  phénomènes 
qui  se  manifestent  au  moment  des  réactions. 

Sur  la  chaleur  de  combustion,  nous  ne  possédons  d^s 
données  précises  que  pour  un  seul  corps  :  le  cyano- 
gène. 

Dulong  a  trouvé  que 

i  gr.  de  ce  eorpt  dégage  5195  calories, 
ce  qui  donne  pour  1  équivalent  270  000  calories. 

Ce  nombre  permet  de  faire  des  rapprochements  fort 
intéressants  sur  le  mode  de  formation  du  cyanogène. 
i"  cycle  : 

C< -4- Afî + 0«  =  2C^< + Ai2, 
Chaleur  de  combustion  du  carbone ....  9d  000  X  2  =  188  000. 

2*  cycle  : 

Combinons  maintenant  le  carbone  avec  Tazote  : 

C*-f-Ax»  =  C<Ax». 

Soit  x  la  chaleur  qui  répond  à  cette  formation.  Brû- 
lons maintenant  le  produit  obtenu  : 

C<Aï«+ 0«  =r  2C*0^  +  Ai\ 

on  a 

180  000  =  270  000+0;, 

d*où 

a;  s=  —  90  000  calories. 

Ainsi,  pour  se  former  avec  les  éléments,  le  cyanogène, 
bien  loin  de  dégager  de  la  chaleur,  en  absorbe,  au  con- 
traire, une  quantité  considérable  ;  c'est  donc  un  corps 
analogue  au  chlorure  d*azote;  en  d'autres  termes,  sa 
décomposition  est  exothermique. 

Ceci  ne  s'applique  qu'au  cyanogène.  En  est-il  de 
môme  des  autres  composés  azotés?  ces  corps,  en  se  dé- 
composant, absorbent-ils  de  la  chaleur?  l'exemple  qui 
précède  ne  peut  évidemment  résoudre  cette  question. 
Mais  on  peut  arriver  à  une  conclusion  plus  générale  en 
considérant  le  cyanogène  comme  un  corps  dérivé  d'un 
composé  oxygéné;  en  mi  mot,  comme  l'amide  de  l'acide 
oxalique  : 

CW0«.2A2H*  =  C<Jla»+4HW. 

Ceci  résulte,  d'après  cette  équation,  d'une  simple 
relation  de  formule;  mais  ime  série  d'expériences  prou- 
vent qu'il  en  est  réellement  ainsi. 

En  effet,  si  prenant  le  cyanogène,  on  le  dissout  dans 
une  dissolution  d'acide  chlorhydrique,  il  y  aura  fixation 
d'eau  et  production  d'acide  oxalique  et  de  chlorhydrate 
d'ammoniaque;  réciproquement,  en  distillant  de  l'oxa- 
late  d'ammoniaque  à  travers  un  tube  rouge,  on  pourra 
obtenir  du  cyanogène.  Ainsi,  le  cyanogène  est  un  véri- 
table amide. 

Ceci  permet  d'arriver  à  des  résultats  importants  sur 
la  formation  des  acides  ;  il  suffît  de  calculer  les  chaleurs 
dégagées  ou  absorbées  dans  une  série  de  transforma- 
tions successives.  Mais,  pour  raisonner  avec  rigueur,  il 
faut  partir  des  éléments  et  arriver  à  un  môme  système 
final,  en  faisant  varier  le  cvcle  des  réactions. 


Partant  du  carbone  et  de  l'hydrc^ène,  on  p 
proposer  de  passer  par  l'acide  oxalique  pour  foi 
cyanogène. 

On  réalise  cette  formation,  à  partir  des  élémeo 
la  suite  de  réactions  : 

Êlhylène C<  +  H*  =  CW —     8  OÙO 

Eau m-|-02=H^^ +   ^^^^^ 

Alcool CW+HW=:C^H«05 -f   13  000 

Ac.  oxalique..  C«lM<+  0><»  sC^H^QS^-H^  +267  000 

Ammoniaque Az-|-  H'  ss  AzH'.23  300 

2AiHS..s +  46000 

Oxalate  d'ammoniaque  solide  C^H^4' 2 AxH* 
Dissolution  de  C*HW  dans  beau-  ) -  -«« 

coup  d'eau J 

DissoluUon  de  2AzHS 4. 17  000 

Formation  du  sel  dissout -j*  26  000 

Séparation  du  sel  sous  forme  ao-  )    .     «  aaa 

lideévaluéeè ^^    ®""*' 


-t-  43  000 


I 


+  43  000 

Cyano^ne C^H^,2AiUSs=r  C^Az  +  4H^2 

Combustion  du  cyanogène  C^A22-|-0*  =  2C^^ 
+Ai^ 

ToUl 


I 
-f  270  000 

700  001 

Cette  quantité  de  chaleur  résulte  de  la  transfon 
du  système  d'éléments  suivants. 

C«-hH<ï+Az»+0»     en     2C^^-f  6HW+A2I 
Or, 

C^-f-0«  =  2C*0< 188  000 

H«+0«  =  6H«0» 414  000 

602  000 

Les  deux  sommes  étant  égales,  on  tire  : 

X=— 98  000. 

Il  y  a  donc  une  absorption  de  chaleur  égale  à  \ 
100  000  calories,  par  le  fait  de  la  transformai 
l'oxalatc  d'ammoniaque  en  eau  et  en  cyanogèn 
les  corps  étant  ramenés  à  la  température  ordinaii 

Réciproquement,  la  transformation  du  cyanoi 
de  l'eau  en  oxalale  d'ammoniaque  doit  dégager 
calories. 

Cette  conclusion  s'applique  également  à  la  n 
réelle,  c'est-à-dire  effectuée  à  une  température  à  1 
l'eau  possède  l'état  gazeux.  A  cette  tempérât 
quantité  de  chaleur  absorbée  dans  la  réaction  s'ac 
de  toute  celle  qui  répond  à  la  vaporisation  de 
c'est-à-dire  pour  /iHK)^,  de  40  000  calories  envirc 

On  arrive  à  des  résultats  analogues  quand  on  aj 
des  calculs  semblables  à  l'acide  cyanhydrique 
qui  peut  être  considéré  comme  un  amide  de  l'aci 
mique  : 

C»H»0<,A«H»  =5  C5HAI+  2H»0». 

Je  dois  d'abord  prouver  que  cette  réaction  ré 
une  absorption  de  chaleur. 

En  effet,  l'acide   chlorhydrique  transforme 
cyanhydrique  en  acide  formique  avec  dégagea 
chaleur,  et  ce  dégagement  est  plus  codsMÀ^ 
celui  qui  résulte  de  la  transformation  da  f 
moniaque  par  l'acide  chlorhydrique,^ 
môme  quantité  d'eau  en  acide  formig 
d'ammoniaque.  t 

£n  comparant  les  deux  suites  di 

(1)    C»H«0^,A«H»+HC1  =  C2H»0<-f-i 
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moniaque  par  la  réaction  du  carbone  sur  le  gai  ammo- 
nisic  * 

Ci + 2A«H«  =r  C«H  A«,AeH» + M«. 


C«+0^ 94000 

2AiH<+a0 163000 


257  000 


C«HAz 447  500+X' 

AsHS Si  500 

fP 69  000 

298  000 +X' 


La  différence  41  000  +  X  représente  la  chaleur  absorbée 
dans  cette  réaction,  si  Ton  suppose  le  cyanhydrate 
d'ammoniaque  complètement  dissocié  à  la  température 
de  Texpérieuce,  c'est-à-dire  si  Ton  admet  que  le  mélange 
d'acide  cyanhydrique  et  d'ammoniaque  ne  produit  point 
de  chaleur  notable  à  cette  température. 

C'est  un  nouvel  exemple  d'une  réaction  directement 
réalisable  et  qui  donne  lieu  à  une  absorption  de  cha- 
leur. 

Sans  insister  davantage,  nous  allons  revenir  à  la  for- 
mation des  amides  par  la  déshydratation  des  sels  ammo- 
niacaux. Nous  avons  vu  comment  la  production  d'une 
quantité  de  chaleur  plus  considérable  dans  la  réaction 
de  l'acide  chlorhydrique  sur  Tacide  cyanhydrique  que 
sur  le  formiate  d'ammoniaque  nous  conduit  à  conclure 
à  une  absorption  de  chaleur  dans  la  transformation  du 
formiate  d'ammoniaque  en  acide  cyanhydrique.  —  La 
même  conclusion  parait  s'appliquer,  d'après  mes  expé- 
riences à  Tamide  formique  : 

quoique  les  phénomènes  observés  dans  l'action  de  l'acide 
chlorhydrique  sur  cet  amide  aient  été  moins  tranchés 
qu'avec  l'acide  cyanhydrique. 

Un  raisonnement  semblable,  appliqué  à  la  réaction 
comparée  des  acides  on  des  alcalis  concentrés  sur  les 
divers  amides  et  sur  les  sels  ammoniacami  oorres* 
pondants,  permettra  de  décider  par  Tinégalité  des 
quantités  de  chaleurs  dégagées.  Lors  de  (a  décomposi- 
tion de  l'amide  et  lors  de  la  réaction  pareille  exercée 
sur  le  sel  ammoniacal  correspondant,  si  la  formation 
des  amides  au  moyen  des  sels  ammoniacaux  organiques 
absorbe  en  général  de  la  chaleur  et  si  la  réaction  in* 
verse,  c'est-à-dire  l'hydratation  de  ces  mômes  amides, 
dégage  de  la  chaleur,  comme  les  exemples  précédents 
portent  à  le  croire.  — Ces  résultats  sont  d'ailleurs  con- 
formes aa  r61e  général  de  la  chaleur  dans  les  réactions, 
puisque  dans  la  plupart  des  décompositions  produites 
par  cet  agent  il  y  a  absorption  de  chaleur;  or,  la  dés- 
hydratation d'un  sel  ammoniacal  par  la  chaleur  n'est 
autre  chose  qu'une  décomposition. 

Quoiqu'il  en  soti,  on  doit  conclure  de  ce  qui  précède 
qu'il  y  a  souvent,  sinon  toujours,  absorption  de  chaleur 
lors  de  la  formation  des  amides  organiques.  C'est  là  un 
fait  analogue  à  celui  qui  se  produit  dans  la  production 
des  éthers  et  qui  semble  ainsi  fort  général  dans  les  hy- 
dratations. 

On  peut  arriver  à  la  môme  conclusion  par  des  consi* 
dérations  d'un  autre  ordre.  Supposons  que  l'on  effectue 
^1  décomposition  d'une  série  de  corps  par  la  chaleur  ; 


deux  cas  différents  peuvent  se  présenter,  après 
vation  graduelle  de  température  :  tantôt  la  déc 
tion,  d'abord  graduelle,  s'accélérera  à  la  fin  bru8( 
et  se  terminera  avec  détonation  ;  tantôt,  au  ce 
elle  aura  lieu  d'une  manière  régulière  et  la  t 
ture  restera  sensiblement  constante. 

Le  premier  cas  se  présente  avec  l'eau  oxyg 
chlorure  d'azote,  les  composés  oxygénés  du  cl 
l'azotate  d'ammoniaque  ;  le  second  cas  parait, 
traire,  beaucoup  plus  commun.  Noas  en  avons 
exemple  avec  l'acide  oxalique. 

Nous  avons  également  montré  que  les  décom{ 
qui  présentent  cette  régularité  sont  celles  qui 
avec  absorption  de  chaleur;  au  contraire,  celles 
explosives  répondent  à  un  dégagement  de  chale 

Ainsi,  la  marche  que  suit  la  décomposition  d'i 
peut  éclairer  sur  son  mode  de  foro^ation.  La  d 
sition  tend-elle  vers  un  point  fixe,  la  réaction  c 
thermique,  et  la  formation  du  corps  lui-même  i 
un  dégagement  de  chaleur; la  décompositions' 
t-elle  avec  explosion,  c'est  que  le  corps  en  se  è 
sant  dégage  de  la  chaleur  :  sa  formation  a  ûi 
sorber. 

Prenons  comme  exemple  l'acétamide  : 

CWOSAiH»  =  CWAzO^+HW. 

Cette  décomposition  effectuée  par  la  chaleur 
fesle  à  une  température  fixe  voisine  de  230  dej 
doit  donc  répondre  à  une  absorption  de  chale 
une  nouvelle  preuve  à  l'appui  des  idées  que  n< 
loppons.  Mais  elle  n'est  pas  aussi  concluan 
pourrait  le  désirer,  attendu  que  la  réaction  < 
s'accompagne  ici  d'un  changement  d'état,  i 
liquide,  le  sel  ammoniacal,  se  changeant  en  di 
posés  gazeux. 

Quoiqu'il  en  soit,  j'ai  cru  devoir  formuler  c 
rapprochements  qui  mettent  en  évidence,  d'um 
méthodes  par  lesquelles  on  peut  calculer  les 
ments  ou  absorptions  de  chaleur  produits  dans 
tions  ;  et,  d'autre  part,  la  généralité  des  effcl 
flques  qui  résultent,  en  chimie  organique,  de 
mènes  d'hydratation.  Nous  verrons  dans  la  j 
leçon  quelle  est  l'importance  de  ces  considéi 
de  ces  observations  dans  l'organisation  animal 
corps  azotés  de  l'ordre  des  amides  constituent  1 
des  tissus,  où  les  corps  gras  sont  si  répandus, 
réactions  d'hydratation  ne  sont  ni  moins  nombr 
moins  importantes  que  les  réactions  d'oxydalic 

D'  BoVMOm,  |>harvMcien  en  cbef  de  rMpiUl  du  I 
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Palaos,  Carolines,  Gilbert  :  nous  arrivons  ainsi  en  Polynésie. 
Cependant  nous  n'atteignons  pas  les  Sandwich  au  Nord  et  la 
Nouvelle-Zélande  au  Sud,  dont  le  peuplement  nous  occupera 
plus  tard  particulièrement.  —  Voici  donc  deux  routes  bien 
tracées,  de  telle  sorte,  qu'étant  donné  un  peuple  navigateur, 
nous  pouvons  comprendre  le  peuplement  de  la  Mélanésie  et 
de  la  Polynésie.  Pour  en  finir  avec  l'Océanie,  constatons  qu'au- 
cune communication  n'existe  entre  elle  et  l'Amérique;  elle 
est  de  ce  côté  parfaitement  isolée  du  continent. 

Du  côté  de  l'Europe,  le  peuplement  de  l'Amérique  était 
encore  facile  :  étant  en  Islande  on  est  bientôt  au  Groenland. 

Donc,  les  considérations  géographiques  loin  de  nous  offrir 
des  difficultés  démontrent  facile  le  peuplement  de  l'Amérique 
et  de  rOcéanie  par  l'Asie  et  par  l'Europe.  Il  suffit  qu'il  existe 
sur  les  points  indiqués  un  peuple  navigateur. 

II.  Étudions  maintenant  les  courants  aériens  ou  les  vents 
dans  leurs  rapports  avec  la  possibilité  des  migrations  par  mer. 
Nous  devons  ici  nous  aider  de  la  physique  générale  du  globe. 
Nous  nous  servirons  dans  cette  étude  des  cartes  dressées  par 
le  capitaine  de  Kerallet  pour  guider  les  marins,  et  au  seul 
point  de  vue  de  la  navigation  commerciale,  c'est-à-dire  en 
dehors  d'idées  se  rapportant  à  la  question  actuelle.  Nous  nous 
aiderons  aussi  des  travaux  du  commandant  Maury  qui,  en  in- 
diquant les  vraies  routes  à  suivre,  a  rendu  d'inimenses  ser* 
vices  au  commerce. 

n  est  inutile  de  rappeler  ici  pourquoi  et  conmient  il  fait 
plus  chaud  à  l'équateur  qu'au  pôle.  Cette  plus  grande  chaleur 
élève  en  ce  point  la  température  de  l'air  qui,  par  suite,  monte 
dans  les  hauteurs  de  l'atmosphère.  Il  se  produit  ainsi  un  vide 
que  l'air  tend  à  combler  des  deux  côtés  de  l'équateur.  Le 
vide  se  faisant  incessamment,  le  mouvement  de  l'air  vers 
l'équateur  est  incessant  aussi  ;  c'est  ce  qui  constitue  les  vents 
(Uisés.  En  arrivant  à  l'équateur,  ces  vents  échauffés  s'élèvent 
à  leur  tour;  ils  ne  se  rencontrent  donc  pas.  La  direction  des 
vents  alises  serait  perpendiculaire  à  l'équateur  si  la  terre  était 
immobile  :  mais  comme  ce  courant  d'air  arrive  en  retard  sur 
le  mouvement  de  la  terre  qui  tourne  de  l'ouest  à  l'est,  il 
prend  une  direction  de  l'est  à  l'ouest,  et  c'est  pour  cette  rai- 
son que  les  vents  alises  soufflent  dans  le  nord  du  nord-est 
au  sud-ouest,  et  dans  le  sud  du  sud-est  au  nord-ouest.  Ce 
sont  eux  surtout  qu'on  a  considérés  conmie  opposant  aux  mi- 
grations d'Asie  en  Polynésie  un  obstacle  insurmontable. 

Nous  avons  dit  que  les  alises  s'élevant  vers  l'équateur  ne  se 
rencontrent  pas.  Il  y  a  donc  entre  eux  une  zone  bornée  de 
chaque  côté  par  le  point  où  a  lieu  ce  mouvement  ascendant  : 
c'est  la  zone  des  calmes  ou  des  vents  variables,  appelés  Cloud- 
Ring  ou  anneau  de  nuage,  parce  que  l'air  y  est  chargé  de 
vapeurs  condensées. 

Au  delà  des  vents  alises  vient  la  région  des  vents  généraux. 
Mais  celle-ci  est  séparée  des  vents  alises  par  une  région  inter- 
médiaire analogue  au  Cloud-Ring.  Cette  région  intermédiaire 
a  aussi  des  calmes  et  des  vents  variables  ;  redoutée  des  ma- 
rins, elle  a  reçu  le  nom  de  région  des  chevauXf  car  on  fut  sou- 
vent obligé  de  tuer  ces  animaux  pour  s'en  nourrir  pendant 
les  calmes  fréquenis  dans  ces  mers. 

Voilà  donc  un  système  formé  de  cinq  zones  bien  distinctes. 
Chacune  d'elles  est  considérable  :  le  cloud-ring  mesure  5  de- 
grés ;  les  alises  partent  du  30^  degré,  mais  les  alises  du  nord 
s'arrêtent  à  9  degrés ,  les  alises  du  sud  passent  l'équateur  et 
atteignent  U  degrés  nord.  Le  système  tout  entier  embrasse 
pJus  de  80  âegré9.  Mais  les  changements  de  saisons  corres* 


pondant  à  l'inclinaison  de  Taxe  terrestre  sur  le  plan  de 
tique,  amènent  le  transport  de  toute  cette  masse  du 
nord  et  du  nord  au  sud  ;  le  cloud-ring  se  transporte  < 
grés  sud  à  15  degrés  nord.  De  ces  mouvements  r 
dans  la  direction  des  vents  des  alternatives  dont  un 
navigateur  saura  profiter. 

Ces  changements  ne  sont  pas  les  seuls.  Tous  \ei 
vents  alises  se  trouvent  renversés,  et  ce  phénomène  c 
les  moussons.  Les  moussons  ont  une  durée  variab! 
l'Océan  Indien  les  alises  et  les  moussons  soufflent  altc 
ment  pendant  six  mois.  Cette  régularité  ne  se  rencon 
dans  l'Océan  Pacifique,  mais  la  zone  des  moussons  m 
dans  cette  région  jusqu'aux  Sandwich  et  Tahiti. 

Ainsi  les  moussons  et  les  autres  vents  soumettent  la  d 
mouvements  réguliers.  Mais  cette  régularité  n'exclu 
mouvements  inattendus,  les  tempêtes  et  les  iypk 
jettent  les  navigateurs  loin  de  leur  route,  les  diss* 
dans  toutes  les  directions.  Et  ainsi,  aux  oiigrations  vol 
il  faut  joindre  les  migrations  involontaires  qui  ont  d 
un  grand  rôle  dans  le  peuplement  du  globe. 

L.  HdlcL 
—  La  suite  au  prochain  numéro.  — 
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le  fond  de  la  vallée  apparliennent  aux  espèces  domes- 
tiques qui  peuplent  encore  notre  pays,  et  l'on  y  trouve 
en  mâmc  temps,  comme  produits  de  l'induilrie  hu- 
maine, des  haches  polios  qui  caractérisent  celte  période. 
En  fouillant  dans  le  sol  d'une  caverne,  on  peutégale- 
mentretrourerces  trois  séries  de  dépàts  fossllei,  m^s  eD 
ordre  inverae  bien  entendu,  c'est-à-dire  d'abord  les  otte~ 
monts  des  animaus  domestiques  actuels,  avec  des  haches 
polies;  puis,  au-dessous,  les  débris  de  rennes,  et  enfin 
les  restes  d'Ursua  spelœut,  A'Slep/uu  primigtnâa,  etc., 
avec  des  armes  et  des  ustensiles  plus  rudimentaires.  Ces 
recherches  conduisent  donc  A  distinguer  trois  faunes 
nettement  définies  se  succédant  sur  noire  sol  et  corres- 
pondanlàdcs  périodes  parallèles  dans  le  développement 
de  la  civilisation  humaine. 

M.  Velpeau  a  présenté,  au  nom  de  MM.  Lepiat  et  Jail' 
lard,  agrégés  au  Val-de-GrAce,  une  nouvelle  note  sur  le 
sang  de  rate  ou  maladie  charbonneuse.  On  se  somîent 
que  M.  Davaine  affirme  la  présence  constante  des  bacté- 
ridlPS  dans  le  sang  des  animaux  véritablement  atteints 
du  charbon,  cl  attribue  le  développement  de  la  maladie 
à  l'infiuencc  de  ces  petits  animalcules.  MM.  Lepiat  et 
Jaillard  admetteut  que  le  sang  charbonneux  peut  conte- 
nir des  bactéridics  dans  des  conditions  parlicuUères,  et 
notamment  un  certain  temps  après  la  mort  de  ranimai. 
Mais  ils  contestenl  que  la  présence  de  ces  animalcules 
dans  le  sang  charbonneux  soit  constaute  ;  qu'elle  existe 
dès  l'origine  de  la  maladie,  et  qu'elle  soit  la  cause  de  son 
développement.  Ils  seraient  plus  portés  à  y  voir  une 
conséquence  de  l'altération  ou  delà  décomposition  des 
matières  organiques  par  suite  des  lésions  et  des  troubles 
occasionnés  dans  l'organisme  par  la  pustule  maligne. 
Leur  conclusion  est  que  le  charbon  doit  être  considéré  ' 
comme  une  affection  vinUente  et  non  comme  une  simple 
alTeclion  septique,  ainsi  que  le  voudrait  M.  Dnvaine. 

E.    AbGUVE. 
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îoul  ce  qui  respire  et  se  meut  sur  la  terre  lient  sa  vie 
la  lumière  du  soleil.  Rien  n'est  plus  facile  que  de  foire  r 
»orlir  la  nature  de  cette  espèce  de  génération. 


(1)  LUht  vni  Lebtn. —  blseours  d'inaiigur«llan  prononcé  le  31  juin 
IH&U  k  ïuticti,  •-  Ma1|ré  M  data  déjà  un  p«u  r«eulée,  noui  *toni  cra 
ilKfuii  jiulilier  celte  l<(on,  qui  n'arait  pas  encore  éii  Iraduile  en  Trin- 
^ala,  Il  cauie  do  "a  grande  importance  et  du  relcntiitement  contidéra- 
t>la  ifu'HIa  ■  en  dini  loula  J'Éurope.  Depuii  ceUe  époque,  M.  Nolea- 
cbull  0)1  Jbvkiiu  |iiufciiei<r  de  pb}>ït)lDgie  eipérioieTilBle  i  l'tnivertité 
de  TuiJii,  niouu*  avoiii  d6jl  publié  (rois  leçons  faites  par  lui  dan*  celte 
niwRile  ehilra  (Première  infée,  pafe»  73,  337,  Ses,  SBS,  60S. 


Il  n'est  besoin  pour  cela  ni  des  iagénieuses  eip^rieni? 
natur&liittu,  ni  même  de  ces  observations  en  plein  aii 
quelles  On  a  l'habitude  de  convier  les  curiëoi  lonqu'iï 
soupçonne  quelque  anlipathie  pour  le  laboratoire. 

Exposes  à  Is  lumière  un  vase  de  verre  incolore  cl 
d'oDu  de  source.  Laissez-le  reposer  jusqu'à  c£  que  le  i 
•oit  devenu  terl.  Celte  couche  verittro,  qui  s'att  dhe 
■u  fond  de  l'aall,  est  codpoiée  de  petits  végétaux  et  di 
anlmaut  appartenant  les  uns  et  les  autres  huT  espèce 
plus  ultime  exiguïté.  Les  premiers  sont  des  infusoire 
tstii  [eonfervtfi,  et  les  seconds  des  iafusoires  animai 
glena  viridU  ;  Chlamidomonat  puloisctdui).  Les  germ 
donnent  naissance  A  tous  ces  êtres  simples,  ne  se  Aift\ 
qnc  sous  l'iafluence  de  la  lumière.  K  un  vase  plein  d 
plocd  dans  tes  mêmes  conditions  reste  exposé  d&ns  un  < 
obscur,  les  germes  aubsisteul  sans  monitester  le  moind 
de  vie.  Prit^stle;,  en  rendant  compte  de  la  productioa  i 
vase  verte,  fit  connaître  le  moyen  de  déterminer,  dus  i 
pic  verre  d'eau,  la  formation  d'un  petit  monde.  Hais,  q 
la  plante  et  l'animal  aient  chacun  dans  ce  petit  mon 
existence  particulière  et  distincte,  la  dilTèrence  qui  tép 
deux  groupes  fondamentaux  d'êtres  naturels,  n'est  cep 
pas  In^s-prononcée.  Car  les  organismes  inférieurs  ip 
représentent  la  vie  animale  dans  la  couche  de  PriesQi 
venllciiromileuràlamème  matière  qui  rend  si  éclal» 
proiriûs  et  les  forèl*.  L'un  de  ce*  petits  animaux,  appi 
ft  la  famille  des  Eagtena,  renferme  des  granules  blani 
composés  d'une  espace  de  fécule,  qui  m;  se  rencontre 
nairo  que  dans  les  plantes,  tandis  qu'un  autre,  qui 
monade,  jouit  de  la  propriétô  d'oxhaler  une  quanti 
s  dérablc  d'oxj^gène.  Et  l'on  sait  qu'on  peut  ap] 
d'après  le  dégagement  de  l'oxygène,  le  degré  d'intens 
lequel  se  produit  la  nulrition,  sous  l'influence  de  la  li 
dans  les  parties  vcrlcs  des  »  égétaux. 

On  le  voit,  au  plus  bas  degré  où  la  vie  puisse  ap] 
chez  les  plantes  et  chez  les  animaux,  il  y  a  entre  C 
groupes  d'êtres  une  telle  ressemblance  de  forme  et  u 
conformité  quant  à  la  nutrition,  A  la  rcspiralîon  et 
produclioQ  qu'il  faut  une  observation  très-d61icale  pot 
cevoir  les  nuances  qui  séparent  la  plante  de  l'aniia 
lard,  CD  n'est  guère  que  le  développement  extérieur 
par  des  bourgeons,  ou  le  développement  intérieur  i 
par  des  organes  spéciaux  qui  décide  si  l'on  a  aO'olre  à 
mière  ou  au  second. 

Les  plus  pelila  infusoires  animaux  vîvanls  dans  la 
de  Pricsilcy  sont  h  peine  aussi  longs  que  le  diamèlre 
de  cocon  fraîchement  sécrété.  Mais  quelque  petits  qui 
cet  êtres,  CCS  monades,  ils  ont  une  part  maoifetto  d 
métamorphoses  de  cet  air  \'ital,  loos  lequel  se  troui 
paralysées  les  plus  nobles  facultés  humaines  aussi  bi 
les  mouvements  du  plus  infime  mollusque. 

Eu  ctfel,  si  l'on  retourao  un  verre  d'eau,  dans  le 
développe  ta  couche  de  l'riestlcy,  et  si  on  l'applique] 
ouverture  sur  uqc  surfurc  exposée  à  la  lumière,  on  vC 
bulles  de  gaz  s'accumuler  A  la  partie  supérieure  du  M 
lea  conditions  sont  favorables,  la  quantité  d'oxygène  pi 
au  bout  d'une  semaine  sera  telle,  qu'elle  suffira  pour 
mer, avec  une  fiammebriHanle,  un  morceau  deboill 
sentant  plus  que  quelques  points  en  iguilioDi 

Dons  ce  simple  vase,  nous  avons  conalalé  uae  rfoédl 
phénomènes  du  monde  vég'  «4mii 
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aspirent  do  l'oxygène  et  dégagent  de  l'acide  carbonique.  Pen- 
dant le  crépuscule,  le  dégagement  d'oxygène  est  déjà  moindre 
que  dans  l'ombre,  c'est-à-dire  que  les  parties  vertes  des 
plantes  exercent  leurs  fonctions  avec  moins  d'énergie.  Les 
fruits  verts  se  comportent  dans  l'obscurité  comme  les  feuilles 
vertes. 

Cette  influence  réciproque  de  l'atmosphère  et  du  règne 
végéta],  se  démontre  d'une  manière  fort  intéressante  par  la 
façon  dont  la  plante  meurt  de  faim,  lorsqu'elle  est  soumise  à 
l'action  de  la  lumière  dans  un  espace  limité.  Le  jour,  elle 
absorbe  l'acide  carbonique  qu'elle-même  exhalait  pendant  la 
nuit,  et  la  nuit  elle  absorbe  de  l'oxygène  pour  exhaler  de 
l'acide  carbonique,  qui  sera  de  nouveau  décomposé  par  la 
lumière  le  jour  suivant.  La  plante  affamée  se  consume  elle- 
même  en  quelque  sorte  comme  les  animaux.  Ces  derniers, 
lorsqu'ils  sont  privés  d'aliments,  excrètent  et  sécrètent,  sinon 
en  quantité,  du  moins  en  qualité,  exactement  comme  les 
carnivores»  parce  que,  dans  ce  cas,  leur  sang  se  nourrît  de 
chair.  La  plante,  pour  vivre  dans  un  espace  limité,  use  aussi 
son  propre  corps,  mais  elle  le  fait  par  voie  indirecte,  car  elle 
dégage  la  nuit,  à  plusieurs  reprises,  de  l'acide  carbonique, 
qu'elle  décompose  de  nouveau  durant  la  journée.  Ce  sont  les 
excrétions  elles-mêmes  que  la  plante  absorbe  dans  les  parties 
vertes,  qui,  alors,  végètent  misérablement;  enfin,  l'accroisse- 
ment s'arrête,  et  la  vie  s'éteint  en  même  temps  que  cette  fonc- 
tion essentielle  du  règne  végétal.  L'accroissement,  sous  l'in- 
fluence de  la  lumière,  n'est  possible  qu'à  l'air  libre.  Sans 
cette  condition,  l'animal  étouffe  et  la  plante  meurt  de  faim.  La 
chaleur  ne  peut  ici  remplacer  la  lumière.  Par  l'influence  de 
la  lumière,  les  nuits  resplendissantes  des  régions  polaires 
mûrissent  en  peu  de  temps  les  moissons,  tandis  que  plusieurs 
journées  de  notre  chaleur  estivale  sont  loin  d'y  suffire. 

Fleurs,  feuilles  et  fruits  sont  donc  des  êtres  tissés  d'air  par 
la  lumière.  Lorsque  nous  contemplons  leurs  éclatantes  cou- 
leurs, et  que  de  doux  parfums  font  naître  une  satisfaction  se- 
reine dans  l'âme  poétique  qui  sommeille  intérieurement  chez 
tous  les  hommes,  c'est  encore  la  lumière  qui  est  la  mère  de  la 
couleur  et  du  parfum. 

Dans  une  cave  obscure,  les  plantes  deviennent  chlorotiques, 
car  la  coloration  verte  ne  se  développe  qu'à  la  lumière.  En 
outre,  comme  le  vert  des  feuilles  est  toujours  accompagné 
d'une  cire,  pauvre  en  oxygène,  on  peut  admettre  l'explication 
do  MulcliT,  qui  dit  que  les  plantes  exhalent  de  l'oxygène,  non 
puico  qu'elles  sont  vertes,  mais  pour  devenir  vertes,  tandis 
que  loi  liiilh^s  enseritielles,  couKidérées  comme  productrices  de 
parf^mi,  se  forment  par  une  oxydation  considérable.  L'affinité 
de  ces  huiles  pour  l'oxygène  augmente?  à  la  lumière.  C'est 
pourquoi  Schœnboln  déduit  avec  raison  des  diflercnls  états 
lumiQeux  do  l'atmoiphèro,  le  degré  d  intensité  avec  lequel  un 
JtitHtiu  on  ilourdoit  impressionner  notre  odorat.  Mainte  plante 
qui  iNirfnuto  Vair  pondant  le  Jour  perd  son  odeur  dans  Tob- 

M.urUd% 

l.oià  pluuK^  «ont  donc  d(^s  centres  de  vie.  Elles  sont  colorées 
ol  |KiH^Mni^**t  uuil«  ollo»  no  le  sont  que  grâce  à  la  lumière 
aou4  liutou«àlO  Ch>h*auU>  wnd  plus  vive  l'action  permanente 
<U>  l  iu^  i^i"  U'«^  v^<MU|M^  Km»  prairies  et  les  forêts.  Mais  ce  sont 
liv  ^«iuUMUV  ^Kki  i^^Mlu^Mlt  une  partie  de  l'air  que  les  plantes 
swi4%lviM4a«  L^  vbiàiij^  (u<k4i>  »ur  lequel  croit  du  blé  nous 
.^»uuil.  Ku  (rAVi{««4u4  wiw  fcvïOli  IH)U»  la  nourrissons  del'acidc 

i.KS  '^HHMiKta  twsHMtM  ^  mUimux»  no  diiïèro  de  leur 


respiration  diurne  que  par  le  degré,  mais  non  par  le 
production.  La  quantité  d'acide  carbonique  expiré 
pendant  la  nuit.  11  n'y  a  pas  chez  les  animaux,  en 
diurne  et  la  vie  nocturne,  l'opposition  essentielle 
marque  chez  les  végétaux.  Quant  à  la  cause  de  celt( 
tion  d'acide  carbonique,  il  ne  faut  point  la  cherche 
sommeil,  car  l'homme  rejette  en  dormant  une  qua 
considérable  d'acide  carbonique  qu'en  se  reposant 
mir,  toutes  choses  égales  d'ailleurs.  La  différence  en 
piralion  animale  diurne  et  nocturne,  ne  peut  don 
son  explication  dans  l'état  particulier  de  sommeil  ou 
mais  seulement  dans  les  antithèses  lumière  et  obsci 
vail  et  repos. 

La  lumière  a  toujours  été  considérée  comme  la 
indispensable  d'une  saine  habitation.  On  reprocha 
ments  mal  éclairés  de  rendre  les  honmies  pâles  c 
mais  ces  logements  sont,  en  outre,  généralement  f 
mides,  et  remplis  d'émanations  funestes.  C'est  toi 
ment  que  l'on  a  tenté  de  déterminer  l'influence  d 
de  lumière,  puis  du  degré  de  chaleur  et  d'hui 
l'honune,  afin  d'expliquer  comment  ceux  qui  vivei 
sombres  maisons  des  ruelles  étroites,  n'y  peuvent 
pas  plus  que  la  plante  dans  une  cave  obscure.  P 
dre  le  problème,  il  n'y  avait  qu'à  faire  varier  l'un 
ditions  auxquelles  la  vie  animale  est  soumise,  Is 
par  exemple.  Dans  ce  dernier  cas,  et,  toutes  cli 
égales  d'ailleurs,  on  pourra  conclure  à  l'influence 
mière,  si  la  vie  n'est  pas  la  même  dans  la  lumiè 
l'obscurité,  et  si  la  diiïérence  croit  avec  l'intensité  li 

Lorsqu'à  température  égale,  et  dans  un  milieu 
identique,  on  fait  respirer  des  grenouilles  alternat] 
la  lumière  et  dans  l'obscurité,  on  trouve  que,  p 
même  temps,  et  pour  la  même  unité  de  poids,  ell< 
sent  bien  moins  d'acide  carbonique  dans  le  secon< 
dans  le  premier.  Les  grenouilles  vertes  exhalent  à  I 
une  quantité  d'acide  carbonique  qui,  toutes  propoi 
dées,  n'est  que  le  tiers  de  celle  qui  est  rejetée  par 
dans  l'obscurité,  au  lieu  d'un  tiers,  c'est  quelquel 
d'un  quart.  Cette  différence,  que  j'ai  constatée  i 
de  longues  expériences,  soit  sur  les  mêmes  indiv 
sur  dos  individus  différents,  mais  aussi  sembk 
possible,  est  déjà,  ce  me  semble,  suffisamment 
Pourtant,  je  voulus  rechercher  si  le  phénomè 
d'une  condition  unique  et  variable  à  volonté,  crc 
même  temps  que  la  condition.  C'est  pourquoi  je  û 
quatre-vingt-dix  expériences,  dans  lesquelles  je  mesi 
tensité  lumineuse  d'après  le  noircissement  d'un 
de  papier  imbibé  d'une  solution  ammoniacale  de  < 
d'argent.  Le  noircissement  déterminé  par  la  lumiô 
un  temps  donné  était  mis  en  regard  d'une  échelle  c 
paraison  habilement  confectionnée.  Je  partageai  al( 
observations  en  deux  groupes,  dont  l'un  se  rapportait  i 
grés  inférieurs,  l'autre  aux  degrés  supérieurs  de  1'^ 
comparative.  Il  me  fut  ainsi  donné  de  constater  :  !•  Qa 
l'influence  d'une  vive  lumière,  la  quantité  d'acide  carbc 
dégagé  est  d'un  cinquième  plus  considérable  qu'à  la  lu 
faible;  2»  que  les  grenouilles  se  comportent  de  It  mon 
nière  dans  l'obscurité  et  pendant  le  jour  lorsque  le  loi 
couvert  de  nuages,  précisément  co»""*«  '*"  wi^nte^â*» 
sent  plus  lentement  l'acide  c^* 
lorsque  le  ciel  est  couvc^ 
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qu'ils  ont  arri^té  une  fois  pour  toutes  que  la  pierre  n'est 
qu'une  pierre  obéissant  à  la  pesanteur,  et  que  le  génie  est 
un  sylphe  se  promenant  invisible  à  travers  les  airs.  Pour  eux, 
le  poâte  s'est  trompé  quand  il  a  dit  ;  «  La  nature  n'est  ni 
amande,  ni  coquille  :  elle  est  tout  à  la  fois.  »  Et  cela  n'est  pas 
un  blâme  ;  c'est  une  Justification  :  car  si  les  spiritualistes 
avaient  la  notion  de  l'unité  organique,  et  osaient  en  mémo 
temps  reprocher  à  leurs  adversaires  la  négation  de  l'esprit, 
non-seulement  ils  commettraient  une  erreur  profbnde,  mais 
encore  ils  se  rendraient  coupables  d'une  calomnie  infûme. 

La  conscience  de  l'esprit  est  une  propriété  du  cerveau.  L'es- 
prit est  aussi  réel  pour  celui  qui,  n'ayant  jamais  vu  de  pensée 
sans  certeau,  croit  que  le  cerveau  est  indispensable  à  la  pen- 
sée, que  pour  celui  dont  l'imagination  prétend  séparer  la  foculté 
de  penser  et  la  rendre  indépendante  des  organes  corporels. 
L'esprit  et  l'homme,  la  force  et  la  matière,  ne  sont  que  des 
manières  diverses  de  voir  un  même  objet.  Le  mot  de  matéria- 
lisme n'a  sa  raison  d'être  que  dans  le  cas  particulier  où  Ton  a 
besoin  de  marquer  que  cette  doctrine  envisage  toujours  la 
force  en  concomitance  indissoluble  avec  la  matière,  et  toujours 
la  matière  en  concomitance  indissoluble  avec  la  force.  Les 
matérialistes  disent  comme  Faust  :  «  Dans  le  principe,  il  y 
avait  le  fait.  »  En  spéculant  sur  l'esprit  et  sur  la  vie,  ils  ne 
perdent  pas  de  vue  la  matière,  parce  qu'ils  peuvent,  non- 
seulement  voir  de  leurs  yeux  et  toucher  de  leurs  mains 
ses  métamorphoses,  mais  encore  les  mesurer  alors  que  les 
forces  qui  déterminent  l'universel  mouvement  sont  en  équi- 
libre et  cachent  leur  activité  sous  le  voile  du  repos.  Ils  ne 
renoncent  point  pour  cela  à  considérer  les  forces  comme 
une  sorte  de  processus  indéfini  de  la  matière,  ni  à  regarder 
l'homme  matériel  comme  un  être  pensant  se  développant 
graduellement.  Il  existe  pour  eux  une  unité  fatale  qui  rive 
les  deux  manifestations  phénoménales  à  la  même  réalité  et 
ils  ne  regardent  point  cet  acte  comme  un  effet  du  hasard  ou 
de  la  Providence. 

C'est  une  erreur  grossière  et  pourtant  commise  souvent 
et  partout  d'attribuer  à  l'école  naturaliste  la  prétention  d'ex- 
pliquer l'esprit  ou  la  vie  par  cette  fusion  intime  de  la  matière 
et  de  la  force.  L'identification  de  l'esprit  avec  le  corps  n'est  pas 
une  explication  ;  c'est  un  fait,  ni  plus  ni  moins  simple,  ni 
plus  ni  moins  mystérieux  que  tout  autre  fait  dont  la  réalité 
nous  est  démontrée  par  les  sens. 

La  force  d'attraction  qui  s'exerce  entre  les  masses  maté- 
rielles, les  physiciens  la  nomment  pesanteur.  Mais  aucun  de 
ceux  qui  réfléchissent,  mt>mc  parmi  les  savants  qui  ont  l'habi- 
tude de  recourir  aux  lli6ories  les  plus  subtiles,  aucun  ne  pré- 
tend expliquer  cette  gravitation  au  moyen  de  distinctions 
entre  elle  et  la  matière.  11  la  constate  comme  une  propriété 
immanente,  comme  un  fait  sur  lequel  il  est  inutile  de  spécu- 
ler. De  même  les  dissertations  sur  la  force  et  la  matière  ne 
rendent  pas  compte  de  l'unité  organique  de  la  nature, 
car  il  est  impossible  d'admettre  que  dans  un  objet  indivisible 
une  propriété  donnée  se  soit  développée  sous  l'influence  d'une 

autre. 

Personne  n'a  jamais  voulu  déduire  l'esprit  de  la  matière,  et 
nous  .ne  tomberons  pas  dans  cette  erreur,  nous  qui  combat- 
tons les  insoutenables  théories  de  la  force  avant  la  matière, 
de  la  volonté  avant  l'existence,  ou  des  corps  formés  par  les 
idées.  11  n'y  a  que  les  propriétés  homogènes  qui  peuvent  se 
déduire  l'une  de  l'autre  ou  se  comprendre  l'une  par  l'autre. 
La  force  et  la  matière,  l'esprit  et  l'homme,  les  lois  et  l'univers 


ont  été,  sont  et  seront,  toujours  ensemble  des  num 
tioni  variées  de  la  même  unité  nécessaire,  maoifet* 
corrélatives,  sortant  du  mouvement  et  provoquant  h 
vement.  Mais  l'homme  vit  dans  une  singulière  ser 
Il  lui  est  presque  impossible  de  se  débarrasser  des  soi 
de  son  enftince.  Ce  n'est  qu'avec  la  plus  grande  peii 
nous  réussissons  à  nous  défaire  de  l'idée  introduite  e 
durant  l'enfance,  à  la  vue  d'un  cheval  traînant  un  ( 
Nous  avons  négligé  dans  le  premier  la  matière,  et 
second  la  force. 

On  se  dispenserait  des  explications  animées  sur  le  n 
lisme,  si  un  grand  nombre  de  poètes  et  de  littérateoi 
intentionnés  du  reste,  n'avaient  pas  fondé  des  esp 
exagérées  sur  la  portée  des  sciences  naturelles,  port 
cependant,  s'étend  certainement  aux  choses  de  l'espri 

Les  philosophes  sont  aussi  impuissants  à  expliq 
phénomènes  intellectuels  que  les  physiciens  à  rendre 
des  propriétés  calorifiques  et  lumineuses  du  soleil.  Il  ] 
différence  entre  eux  que  ces  derniers  n'attaquent 
problèmes  insolubles,  parce  qu'aucune  nécessité  n 
pousse,  et  que  les  premiers  continuent  à  verser  des 
d'eau  sur  une  immense  roue  de  moulin  pour  la  fUre  t 

Il  est  aussi  impossible  de  dire  pourquoi  le  cervess 
que  de  dire  pourquoi  le  zinc  et  le  cuivre,  reliés  entre 
un  conducteur  humide,  développent  une  force  électro- 
capable, par  exemple,  de  changer  brusquement  l'état 
lies  les  plus  ténues  de  notre  système  nerveux.  Perse 
pendant  ne  doute  du  rôle  de  ces  métaux  dans  la  prc 
de  ce  phénomène  incompréhensible.  Nous  ne  savons 
vantage  pourquoi  du  fer  entouré  d'un  courant  volta 
vient  magnétique,  et  pourtant  nous  qualifierions  d 
celui  qui  prétendrait  que  le  fil  conducteur  du  coui 
taïque  enroulé  autour  du  fer  ne  sert  à  rien,  et  que 
gnétisme  est  une  force  ajoutée  surnaturellement  au 

Quand  le  naturaliste  affirme  qu'il  n'y  a  pas  d'es^ 
cerveau  vivant,  et  pas  de  cerveau  vivant  sans  esprit, 
corrélation  parfaite  existe  entre  les  modifications  de 
veau  et  les  modalités  diverses  de  l'esprit,  il  nie  at 
l'esprit  que  Copernic  niait  le  soleil  en  prouvant  la 
de  la  terre  autour  de  cet  astre.  Le  naturaliste  accc 
lontiers  que  ces  rapports  existant  entre  les  manifc 
variées  de  la  pensée  et  la  structure  des  cellules  ou  di 
nerveuses  sont  aussi  inconnues  que  celui  qui  relie  la 
au  soleil.  11  se  contente  de  ce  fait  que  les  création 
tuelles  ou  mentales  du  cerveau  sont  perçues  comm 
par  d'autres  cerveaux  auxquels  la  sensibilité,  le  juger 
conscience,  appartiennent  en  propre,  comme  la  force 
tive  aux  aimants. 

La  science  est  même  bien  loin  de  poser  la  question  à 
quelles  modifications  de  la  substance  cérébrale  corresj 
à  tel  état  particulier  de  la  pensée.  Néanmoins,  l'homme 
réservé  est  obligé  de  reconnaître  que  là  où  l'on  a  dél 
une  modification  dans  la  substance,  il  se  produit  un 
tion  dans  la  pensée.  Dans  toute  la  série  animale,  nou! 
les  fondions  multiples  de  la  vie  cérébrale  correspon 
phases  diverses  de  la  croissance  et  de  la  décroissa 
cerveau;  nous  voyons  la  sensibilité,  le  jugement,  la  coni 
le  courage  et  l'amour  changer  avec  la  nourriture  et 
maladie.  A  toute  altération  d'organe,  répond  mie  ail 
de  fonctions.  Et  nulle  part,  il  n'y  a  de  ibncttoQs  suis  a 

Si,  dans  la  plupart  des  cas,  ne 
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jusque  dans  le  rapport  intime  et  scientifique  qui  existe  entre 
ces  deux  idées,  rapport  qui  peut  être  considéré  avec  raison 
comme  la  base  fondamentale  de  toute  vie  organique  I  Sans 
lumière,  point  de  vie  I  Sans  lumière,  la  terre  serait  une  masse 
obscure  et  morte,  au  lieu  d'être  une  habitation  riante  pour 
d'innombrables  créatures,  heureuses  de  leur  existence.  Si  la 
première  lumière  qui  a  pénétré,  il  y  a  des  millions  et  des 
millions  d'années,  au  travers  de  cette  masse  vaporeuse  et 
dense,  placée  autour  de  la  terre  qui  était  en  formation,  si 
cette  première  lumière  a  éveillé  la  première  étincelle  de  vie 
à  la  surface  de  la  terre,  la  lumière  est  restée  encore  depuis 
cette  époque  la  compagne  assidue  de  la  vie  et  la  cause  prin- 
cipale du  cours  circulaire  incessant  de  la  transmutation  de 
la  matière  qui,  dans  sa  fluctuation  éternelle  de  haut  en  bas 
et  de  bas  en  haut,  rejette  à  la  surface  des  êtres  nombreux  et 
des  formes  de  toute  espèce,  pour  les  engloutir  de  nouveau 
après  une  courte  existence.  Ce  que  pressent  le  sentiment  du 
poète,  l'œil  du  naturaliste  le  reconnaît  et  le  voit,  puisqu'il 
suit  le  rapport  de  la  vie  et  de  la  lumière  dans  ses  rapports 
intimes  et  en  découvre  les  particularités.  Il  doit  avoir  étouffé 
depuis  longtemps  en  lui-même  toute  impulsion  scientifique, 
celui  qui  n'attache  aucune  importance  à  ces  particularités  et 
qui  ne  serait  pas  désireux  d'apprendre  quelque  parcelle  de 
ce  que  la  science  qui  travaille  et  cherche  toujours,  a  mis  en 
évidence  sur  ce  rapport  entre  la  vie  et  la  lumière. 

Avec  un  tact  très-heureux,  J.  Moleschott,  ce  savant  qui  a  été 
forcé  de  quitter  Heidelberg  et  qui  a  été  appelé  en  Suisse, 
ce  pays  de  la  liberté,  à  une  nouvelle  chaire  d'enseignement 
par  des  hommes  vraiment  intelligents,  a  choisi  le  thème  Vie 
et  lumière  pour  son  discours  d'ouverture  à  Zurich.  A  peine 
deux  semaines  s'étaient  écoulées  depuis  sa  publication,  et 
déjà  une  deuxième  édition  était  livrée  au  public.  Dans  ce 
discours,  Moleschott  fait  ressortir  Vinfluence  de  la  lumière  sur 
la  vie  organique,  avec  sa  méthode  si  claire,  aussi  intéressante 
qu'instructive,  et  en  s'appuyant  sur  des  faits  coimus  pour  la 
plus  grande  partie.  La  déperdition  d'oxygène  est,  suivant 
Moleschott,  l'essence  chimique  de  l'organisation  végétale  et 
elle  n'a  lieu  que  sous  l'influence  de  la  lumière.  L'oxygène, 
devenu  libre  par  la  réaction  vitale  des  plantes,  s'échappe  dans 
l'air  et  sert  à  la  respiration  et  à  la  nutrition  des  animaux.  Les 
plantes  n'exhalent  de  l'oxygène  que  lorsque  le  soleil  les 
éclaire.  En  effet  elles  s'assimilent  par  combinaison  chimique 
l'acide  carbonique  contenu  dans  l'air  et  en  mettent  l'oxygène 
en  liberté.  Les  recherches  les  plus  récentes  nous  l'ont  appris  : 
sous  l'influence  de  la  lumière  même,  que  nous  savons,  en  tant 
que  nous  la  connaissons  à  l'état  désigné  sous  le  nom  de  lu- 
mière blanche,  être  composée  de  plusieurs  espèces  de  lu- 
mières ou  de  rayons  lumineux,  les  soi-disant  rayons  lumineux 
sont  les  seuls  qui  accélèrent  la  nutrition  chimique  des  plantes. 
Pendant  la  nuit  et  pendant  les  éclipses  de  soleil,  cette  réac- 
tion est  renversée  :  les  plantes  absorbent  de  l'oxygène  et 
exhalent  de  l'acide  carbonique.  La  plante  est  donc,  dans  le 
vrai  sens  du  mot,  un  enfant  de  la  lumière,  qui  en  dépend  par 
sa  génération,  sa  nutrition  et  son  accroissement. 

L'animal,  dont  la  respiration  est  toujours  identique  avec 
elle-même  au  point  de  vue  chimique,  se  comporte  tout  autre- 
ment :  toutefois  cette  respiration  paraît  dépendre  de  l'exis- 
tence des  plantes.  Sans  l'oxygène  que  ces  dernières  aban- 
donnent à  l'air,  l'animal  ne  pourrait  pas  vivre,  tandis  qu'il 
dégage  dans  sa  respiration  même  de  l'acide  carbonique,  dont 
la  plante  a  un  besoin  si  indispensable  pour  son  existence,  et 


ainsi  se  produit  entre  la  respiration  des  animaux  et 
plantes  cette  loi  d'échange  si  connue  et  si  intéressa 
nous  avons  déjà  fait  mention.  Du  reste,  on  se  trou 
l'on  voulait  admettre  que  la  lumière  n'a  aucune 
sur  la  rebpiration  et  la  réaction  vitale  des  animaux, 
cette  influence  ne  soit  pas  aussi  éclatante  que  dans  le 
elle  n'est  pas  moins  importante  ni  moins  riche  i 
quences.  D'après  les  recherches  indiquées  plus  ht 
de  la  respiration  s'opère  dans  l'obscurité  plus  lenten 
jour.  Plus  il  y  a  de  lumière  et  plus  l'exhalation  de  1' 
bonique  est  considérable.  Mais  comme  la  transmuta 
matière  se  trouve  intimement  liée  tout  entière  à  l' 
respiration,  la  lumière  du  soleil  exerce  une  action 
trice  sur  la  transmutation  de  substance  des  animau 
duit  en  même  temps  une  action  excitante  sur  touU 
organique,  et  notamment  sur  la  fonction  des  nerfs 
telligence.  Par  suite,  les  animaux  sont  plus  faciles  à 
dans  les  étables  obscures  que  sous  l'influence  de  h 
parce  qu'exciter  et  consommer  constitue  l'action  qi 
lumière  sur  l'organisation  animale.  Dans  l'état  d'à 
ganique  normale  de  l'organisme  animal  et  surtout 
nisme  humain,  cette  influence  excitante  et  vivifi 
lumière  est  nécessaire.  Tout  le  monde  sait  quel  efl 
exerce  sur  la  santé  l'absence  de  lumière,  et  quelles 
créatures  naissent  et  s'élèvent  au  sein  des  habitatioi 
et  humides  des  prolétaires  dans  les  grandes  villes.  < 
expérimenté  sur  lui-même  la  triste  influence  qu 
notre  sérénité  d'esprit  une  journée  sombre  et  plu 
l'opposant  à  l'élan  et  à  la  vivacité  de  notre  existent 
beau  jour,  éclairé  par  un  soleil  éclatant? 

Ces  explications  vraiment  intéressantes  condu 
naturellement  Moleschott  à  la  délimination  que 
extérieure  affecte  à  la  volonté  dite  libre  de  l'homm 
vaut  son  opinion,  est  un  produit  de  la  nature  et  ne 
tité  sans  point  d'appui  préliminaire,  et  il  trouve  là 
de  répondre  aux  attaques  parfois  puériles  qui  on 
gées  de  tous  côtés  contre  une  certaine  direction 
philosophique  de  la  nature.  Liebig  est  représenté  < 
savant  de  cour  qui,  devant  un  cercle  de  courtisans 
non  de  contredire,  mais  de  ridiculiser  les  savac 
sont  opposés.  Les  naturalistes,  dit  Moleschott,  ne 
l'esprit,  ils  ne  veulent  pas  non  plus  expliquer  l'esf 
vie  :  en  effet,  la  liaison  inséparable  de  l'esprit  et  de  I 
ne  réside  pas  dans  une  explication,  mais  dans  un  fa 
pas  possible  d'expliquer  l'unité  naturelle  de  la  fore 
matière  :  mais  on  peut  dire  seulement  qu'elle  cens 
unité  nécessaire  à  la  nature,  cause  déterminante  du 
ment  éternel,  et  se  trouvant  elle-même  en  mouven 
impressions  renversées  de  Tenfance  peuvent  seules 
-  de  celte  unité,  nous  faire  apercevoir  toujours  seule 
désunion  de  ces  deu$  idées.  Tout  aussi  bien  que  les 
listes,  les  philosophes  sont  incapables  d'expliquer 
Mais  ces  derniers  en  savent  assez  pour  ne  pas  méa 
d'en  entreprendre  une  explication.  Ils  ne  nient  pas 
puisqu'ils  font  voir  que  le  mouvement  ascensionnel 
censionnel  du  cerveau  correspond  à  un  mouvement  asi 
nel  ou  dcscensionnel  de  la  vie  intellectuelle,  et  pi 
savent  qu'une  transformation  de  la  matière  ddi  âvo 
pour  conséquence  une  transformation  de 
pothèse  d'un  esprit  indépendant  et  oi 
la  matière,  est  en  contradiction  ave 
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rOcéanie,  nous  avons  trouvé  deux  routes  naturelles  qui,  par- 
tant d'Asie,  mènent  en  Polynésie  d'une  part,  en  Mélanésie  de 
l'autre. — Les  vents  occasionnaient  un  grand  embarras,  alors 
que  l'on  ne  connaissait  que  les  vents  alises  soufflant  de  l'est  à 
l'ouest  ;  il  était  bien  difficile  alors  de  s'expliquer  le  peuplement 
de  rOcéanic  par  l'Asie.  Mais  nous  savons  aujourd'hui  qu'à 
cette  condition  mauvaise  s'en  Joignent  de  favorables.  Ine 
région  de  calme  et  de  vents  variables,  le  Cloud-Ring,  ouvre 
la  route  de  la  Polynésie  ;  deux  autres  régions  de  calme  cir- 
conscrivent encore  les  vents  alises.  De  plus,  le  système  de 
courants  aériens  se  transporte  suivant  les  saisons;  les  Mous- 
sons renversent  à  de  certaines  époques  de  l'année  les  vents 
alises,  et  les  Typhons  et  les  tempêtes  favorisent  les  migra- 
tions en  dispersant  loin  de  leur  route  les  navigateurs. 

Voilà  bien  un  ensemble  de  circonstances  suffisant  pour 
démontrer  la  possibilité  du  peuplement  de  l'Océanic  par  voie 
de  migrations. 

Les  courants  marins  confirment  encore  cette  assertion.  Nous 
savons  qu'entre  les  deux  courants  équatoriaux  est  un  contre- 
courant  qui,  dans  le  grand  Océan,  porte  de  Tarchipel  malais 
vers  l'Amérique  du  Sud.  Nous  avons  encore  vu  le  change- 
ment de  direction  vers  le  cap  Saint-Roch  et  l'Asie  du  courant 
équatorial  qui,  reployé,  forme  le  Gulf-Stream,  dans  l'océan 
Atlantique,  le  courant  de  Tcssan  dans  le  grand  Océan.  Ces 
courants  favorisent  donc  aussi  la  navigation  de  l'ouest  à  Test, 
contrairement  à  ce  que  Ton  avait  pensé  et  objecté. 

Ainsi,  la  géographie,  les  mouvements  atmosphériques  et 
les  mouvements  marins,  concourent  à  démontrer  que  l'Amé- 
rique a  pu  être  peuplée  par  l'Asie  et  l'Kurope;  que  l'Océanie 
a  pu  recevoir  par  migration  ses  habitants  de  l'Asie.  Il  nous 
reste  à  chercher  s'il  Qst  possible  de  citer  des  faits  montrant 
quQ  les  choses  se  sont  passées  ainsi. 

Nous  commencerons  par  l^céanie,  mais  nous  ne  l'envisa- 
gerons pas  dans  toutes  ses  parties.  Quand  nous  aurons  montré 
des  faits  sur  le  peuplement  de  la  Polynésie  et  des  Iles  les 
plus  éloignées,  la  question  sera  jugée.  Le  peuplement  de  la 
Halaisie  et  de  la  Mélanéiie  s'expliquera  tout  naturellement, 
et  nous  aurons  ainsi  pris  le  taureau  par  les  cornes. 

Tout  ce  que  nous  avons  dit,  suppose  des  peuples  navi- 
gateurs, qui,  venus  du  continent  sur  un  groupe  d*lles  voi- 
sines auraient  fini,  en  passant  d'une  lie  dans  une  autre,  par 
peupler  toute  l'Océanie.  Nous  allons  les  trouver  sur  les  deux 
routes  que  nous  avons  indiquées,  et  pi^ssant,  l'une  par  la  Ma- 
laisie,  l'autre  par  les  Carolines. 

Dana  Is^  Malaisie,  nou9  trouvons  un  fouillis  de  populations, 
presque  toutes  métisses,  et  se  rapportant  a\x\  trois  types  hu^ 
mains.  Mais  un  trait  commun  à  toutes,  quand  elles  sont  res- 
tées au  rivage,  et  ne  se  sont  point  enfoncées  dans  les  terres, 
c'est  que  ce  sont  des  populations  éminemment  navigatrices. 
Les  Malais  possèdent  des  flottes  considérables,  qui  luttèrent 
contre  les  navires  portugais.  A  côté,  sont  les  Bugis,  qui  ten- 
dent à  remplacer  les  Malais  dans  la  prépondérance  politique, 
les  Dayaks,  qu'on  trouve  à  Bornéo,  et  qui  sont  regardés  comme 
la  souche  des  populations  polynésiennes,  s'étendent  jusqu'à 
Timor  ;  ces  Dayaks  sont  des  navigateurs  hardis  et  habiles,  de 
véritables  pirates  qui  osent  s'attaquer  aux  Anglais  et  apx  puii^- 
sances  européennes,  Dans  la  Malaisie,  se  trouvent  encore  les 
Prakos,  peuple  uniquement  marin,  qui  parcourt  l'archipel  en 
tous  sens»  ne  quitte  jamais  ses  pirogues,  et  change  de  havre 
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V 


vents.  On  voit  donc  que  la  Malaisie  entière  est  bah 
des^peuples  navigateurs. 

L'autre  route,  avons-nous  dit,  part  de  la  Chine,  et 
vers  la  Polynésie  par  la  Micronésie.  Nous  devons  doi 
cher  dans  les  Carolines  le  peuple  navigateur  que  no 
trouvé  dans  l'archipel  malais. 

Ce  point  a  une  importance  exceptionnelle  ;  on 
effet,  y  arriver  par  deux  chemins  différents,  du  conti 
les  Philippines,  des  Iles  de  la  Sonde  et  de  la  Malaii 
contre-courant  équatorial  et  les  Moussons.  Or,  la  p( 
des  Carolines  accuse  précisément  ces  deux  origine 
a  trouvé  une  population  mogole  à  Ualan;  Chamisso 
ont  rencontré  ailleurs  une  population  polynésienne 
une  population  de  Dayaks  ;  Morrcl  enfin  y  a  rencoi 
population  noire  à  cheveux  très-fHsés.  Nous  verrons 
la  conséquence  de  ces  faits  ;  contentons-nous  aujoni 
constater  que  l'on  a  rencontré  aux  Carolines  tou 
ments  de  l'Océanie. 

Or,  cette  population  si  diverse  est  éminemmeol 
trice,  habile  et  hardie  jusqu'à  la  témérité;  toutes 
tiens  de  voyage  s'accordent  à  la  reconnaître.  Let 
guee,  dont  les  plus  grandes  mesurent  cinquial 
appelées  volantes  y  sont  estimées,  même  des  Europée 
habilement  construites,  elles  sont  excellentes  pour  < 
manœuvres,  et  louvoient  très-rapidement  au  pli 
Leurs  connaissances  nautiques  sont  assez  avam 
égalent  au  moins  celles  des  anciens  Grecs.  Ils  partag 
rizon  en  vingt-huit  sections  distinguées  les  unes  de 
par  certaines  étoiles  ;  ils  savent  dresser  dei»  cartes  de: 
leur  sont  connues.  Avec  ces  quelques  notions,  ils 
voyages  qui  excitent  l'étonnement.  Au  moindre  prél 
montent  sur  leurs  canots,  emmenant  leurs  femmes 
enfants,  et  considèrent  comme  de  véritable^  parties  c 
des  traversées  souvent  très-dangereuses.  Ils  font  f 
voyages  de  commerce,  et  ont  avec  des  régions  fort  1( 
des  relations  et  des  échanges  de  i  marchandises,  i 
le  fait  suivant  le  démontre.  Ce  récit  est  emprunté  i 
tiens  de  don  Luis  de  Tort,  sou3-gouvcrneur  de  Gual) 
des  lies  Mariannes. 

En  1788,  on  vit  arriver  à  Guahan  une  flottille  de 
L'étonnement  fiit  grand,  car  la  distance  entre  les  deui 
d'Iles  c&t  de  600  kilomètres  environ.  Ils  furent,  du  r 
bien  accueillis,  et  racontèrent  qu'il  y  avait  eu  jadis 
merce  régulier  entre  les  Carolines  et  les  Mariannes,  e 
venaient  comme  autrefois  chercher  du  fer.  Or  le 
trouve  pas  naturellement  aux  Mariannes  ;  il  y  vient 
ou  d'ailleurs,  ce  qui  nécessite  des  traites  et  des  voya 
rieurs.  Ces  relations,  racontèrent-ils  encore,  ce^èrent^ 
où  les  Européens  arrivèrent  aux  fies  Mariannes,  et  e: 
leur  tyrannie  sur  les  premiers  habitants  de  cette  coi 

Remturquons  ici  en  passant  un  de  ces  exemples  d'odj 
barie  que  l'on  trouve  à  chaque  pas  dans  l'histoire  de 
verte  et  de  l'occupation  des  terres  nouvelles  par  lesEï 
La  population  des  Mariannes,  qui  montait  à  4^< 
lors  de  l'arrivée  des  blancs,  est  réduite  aujourd'hu 
presque  tous  m^tis  ;  elle  fut  véritablement  décim* 
barbarie  de  ceux  qui  devaient  leur  apporter  la  civi 

On  demanda  aux  Carolins  comment,  après  yme  al 
deux  cents  ans,  ils  avaient  pu  retrouver  len 
rées  de  leur  pays  par  plus  de  cent  lieaesï 
leurs  pilotesavaientdeschauts  traditioof 
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et  femmes.  Leur  chef,  Touwari,  lui  raconta  qu'à  rayéne- 
ment  de  Pomaré,  ils  étaient  partis  de  l'Ile  Chaîne,  au  nom- 
bre décent  cinquante,  dans  trois  pirogues,  pour  aller  à  Tahiti 
rendre  leurs  hommages  au  nouveau  souverain  dont  ils  étaient 
tributaires.  En  vue  de  Maïtca,  la  Mousson,  venue  plus  tût  que 
d'habitude,  renversa  le  vent  alise.  Deux  pirogues  se  perdi- 
rent ;  la  troisième  portait  vingt-trois  hommes,  quinze  femmes 
et  dix  enfants.  Ils  curent  à  supporter  toutes  sortes  de  tor- 
tures ;  la  faim  et  la  soif  les  poussèrent  au  cannibalisme,  et 
c'est  au  milieu  de  toutes  ces  misères  qu'ils  parvinrent  à  l'île 
Barrow,  où  Beechey  avait  trouvé  leur  trace.  Ils  passèrent  de 
là  à  Byam-Martin,  distant  de  Maïtea  de  1000  kilomètres. 

En  présence  de  ces  faits,  il  est  impossible  de  nier  qu'un 
certain  nombre  d'îles  polynésiennes  ait  été  peuplé  par  dissé- 
mination ou  migrations  involontaires. 

Enfin,  si  ces  migrations  furent  parfois  volontaires,  le  souve- 
nir du  point  de  départ,  les  rapports  des  îles  entre  elles,  tels 
que  nous  les  avons  constatés  entre  les  Carolines  et  les  Ma* 
riannes,  ont  dû  donner  à  ces  peuples  quelques  connaissances 
géographiques.  Elles  existent,  en  effet,  et  beaucoup  de  voya- 
geurs ont  pu  le  constater.  En  voici  deux  exemples. 

En  1606,  Quiros  arriva  à  Taumaka,  île  indéterminée  que 
Dumont  d'Urville  et  Rienzi  croient  être  l'île  DufT.  Là  Quiros 
recueillit  des  renseignements  sur  plusieurs  îles,  éloignées  de 
centà  cent  cinquante  lieues;  on  lui  indiqua  entre  autres  une 
île  nommée  Ticopia  et  une  grande  terre.  Guidé  par  ces 
renseignements,  il  découvrit  la  Terre  du  Saint-Esprit,  une 
des  plus  grandes  des  Nouvelles-Hébrides. 

Mais  le  document  le  plus  important  est  la  carte  remise  à 
Cook,  lors  de  son  premier  voyage,  par  Tupaîa,  ancien  ministre 
d'Oberea,  reine  de  Tahiti.  Elle  a  été  publiée  par  Forster.  Elle 
comprend  tous  les  principaux  archipels  de  la  Polynésie  à 
l'exception  des  Sandwich  et  de  la  Nouvelle-Zélande.  L'histoire 
de  cette  carte  fournit  un  exemple  curieux  de  la  suflQsance  des 
Européens  qui  toujours  ont  peine  à  croire  à  des  connaissances 
réelles  chez  les  peuples  qu'on  qualifie  du  nom  de  sauvages. 
Cook  et  ses  compagnons,  s'abusant  sur  le  sens  des  mots  signi- 
fiant nord  et  midi,  renversèrent  la  carte.  De  là  des  erreurs 
résultant  des  indications  fournies  par  cette  carte  sur  les  points 
alors  connus  de  Cook  et  de  Forster. 

De  son  côté,  Tupaîa,  convaincu  de  la  supériorité  scienti- 
fique des  Européens,  corrigea  sa  carte,  et  ce  n'est  que  plus 
tard  qu'on  vérifia  toute  la  justesse  de  ses  connaissances 
géographiques.  Tupaîa  avait  parcouru  lui-môme  un  certain 
nombre  de  ces  îles  ;  les  chants  nationaux  lui  avaient  appris 
où  étaient  situés  les  autres.  M.  de  Quatrefages  a  eu  l'occasion 
de  reconnaître  combien  sont  précis  dans  leurs  renseignements 
ces  chants  nationaux,  et  voici  dans  quelles  circonstances. 
M.  Gaussin  avait  apporté  dans  son  cabinet  un  de  ces  chants  tra- 
ditionnels recueillis  par  les  soins  de  l'amiral  Lavaud  à  Tahiti, 
et  ils  les  parcouraient  ensemble,  lorsque  M.  de  Quatrefages 
eut  l'idée  de  rechercher  s'il  y  avait  correspondance  entre  la 
position  des  îles  dessinées  dans  la  carte  de  Tupaîa,  et  celle 
qu'indiquent  les  chants  nationaux. L'exactitude  était  parfaite, 
et  M.  Gaussin  lui-même  demeura  étonné  de  ce  résultat,  ne 
croyant  pas  à  tant  de  précision. 

Dans  tous  ces  groupes  d'îles,  on  a  trouvé  des  traditions  sur 
l'origine  présentant  des  faits  analogues.  Toutes  rappellent  des 
migrations.  Nous  ne  pouvons  entrer  ici  dans  de  grands  détails; 
nous  nous  bornerons  à  en  donner  une  idée  générale. 

(kK)k,  dans  son  premier  voyage,  visita  la  Nouvelle-Zélande, 


dont  les  habitants  lui  dirent  qu'ils  venaient  d'une  i 
mée  Hawaikù  A  Tahiti,  il  rencontra  une  tradition  fai 
monter  le  berceau  de  la  population  &  un  lieu  sacré 
Hawaii, 

EUis,  missionnaire  auquel  on  doit  de  nombreuses 
tiens,  nous  apprend  que  la  population  des  Sandwid 
venir  d'une  île  nommée  Hawaii, 

Williams,  autre  missionnaire  aux  Ues  Manaia  (Ra 
rencontra  une  tradition,  indiquant  comme  point 
une  lie  nonunée  Avat'ki, 

Enfin,  une  des  îles  Samoa  se  nomme  SavaW 

Sans  être  philologue,  il  est  impossible  de  ne  pas 
ces  diverses  dénominations,  le  même  mot  transfora 
dialectes  ;  ces  souvenirs  indiquent  é\îdemment  uo 
commune.  Ellis  avait  cru  pouvoir  placer  Havaii  dans 
iivich  mêmes,  mais  à  tort,  car  les  Sandwich  ne  sont 
quées  dans  la  carte  de  Tupaîa,  qui  ne  les  eût  pas  ou 
là  avait  été  le  berceau  de  sa  race. 

Halle,  dès  son  arrivée  en  Polynésie,  avait  causé  ; 
liams,  et  avait  été  frappé  de  la  similitude  des  noms  < 
les  lieux  d'origine.  11  reconnut  bientôt  que  c'était  ah 
le  même  mot  modifié  suivant  les  règles  générales 
lectes  polynésiens,  et  demeura  convaincu  qu'il  dé^ 
lieu  d'origine  commun  aux  diverses  populations  qna 
gardé  le  souvenir;  c'était  pour  lui  le  point  de  H 
migrations  polynésiennes.  11  se  mit  alors  à  recberc] 
île  sur  la  carte  de  Tupaîa.  11  y  trouva  figurée  l'île  Oh 
n'est  pas  autre  que  l'île  Savaï  de  nos  cartes.  Cette  i 
présentée  par  Tupaîa  cinq  à  six  fois  plus  grande  q 
autre,  sans  doute  parce  qu'il  la  regardait  comme  g 
glorieuse,  elle  qui  avait  été  le  berceau  de  ses  aDCiî 
paîa  la  disait  plus  grande  que  Tahiti.  C'est  évidemn 
erreur,  mais  une  erreur  qui  acquiert  son  importanc 
question  qui  nous  occupe.  D'après  Forster,  Tupaîa  avi 
que  cette  île  était  le  père  de  toutes  les  autres.  Ik 
preuves,  Halle  demeura  convaincu  que  là  était  le 
départ  des  populations  polynésiennes.  Ici  nous  de 
voycr  au  livre  de  Halle  ;  nous  sgouterons  cependa 
appelé  à  son  secours  dans  sa  démonstration,  outre  h 
géographiques  et  les  traditions,  la  linguistique,  r« 
mœurs,  de  la  religion,  de  l'industrie,  l'appelli 
lieux,  etc.  Le  résultat  de  ces  laborieuses  recherche 
précieuse  carte  des  migrations  polynésiennes  qui  pe 
établir  le  sens  et  la  direction.  Ici  encore,  à  notre 
gret,  nous  ne  pouvons  suivre  ces  migrations  dans  leu 
nous  devons  nous  bornera  dire  quelques  mots  sur  l'e 

A  l'extrême  ouest  de  la  Polynésie,  sont  les  archij 
et  Samoa.  Or  les  habitants  de  ces  deux  groupes  d 
ment  qu'ils  viennent  de  l'ouest.  Si  nous  suivons  ce 
tion,  nous  tombons  dans  la  Mélanésie.  Évidemment 
pas  là  qu'il  faut  chercher  leurs  ancêtres  ;  il  faut 
loin,  jusque  dans  l'archipel  malais,  parmi  les  Da 
plusieurs  voyageurs  s'accordent  depuis  longtemps  i 
comme  la  race  originaire  des  Polynésiens.  C'est  là 
trouvons  le  point  de  départ  des  hommes  qui  ont  peu 
et  Samoa.  De  ces  dernières,  qu'il  faut  considéra 
l'Hawaiki  des  Maoris,  l'Havaii  des  Tahitieiis,  sont  en 
ties  les  migrations  secondaires  qui  ont  peuplé  la 

On  peut  presque  préciser,  au  milieu  de  l'archip 
le  point  exact  d'où  est  originaire  la  population  de 
de  Ton^a«  Dans  ces  deux  groupes  d'îles,  ce  lieu 
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L'acide  sulfurîque  exactement  monohydraté,  s'obtietlt  en 
ajoutant  une  très-petite  quantité  d'acide  anhydre  à  de  l'acide 
sulfurîque  ordinaire  ou  normal  refroidi  au-dessous  de  xéro. 
Il  se  produit  aussi  en  congelant  l'acide  normal  à  plusieurs 
reprises  et  à  des  températures  de  plus  en  plus  basses.  —  Ce 
monohydrate  a  une  densité  un  peu  supérieure  à  celle  de  l'a- 
cide normal,  il  se  solidifie  à  10<»,5  et  bout  à  338  degrés. 

L'acide  sulfurique  en  vapeur  est  décomposé  par  son  pas- 
sage au  travers  d'un  tube  chauffé  au  rouge  ;  les  produits  de 
la  décomposition  sont  de  l'acide  sulfureux,  de  l'eau  et  de  Toxy- 

crènc. 

80».H0t=H0-f04-80î. 

Si  cette  vapeur  est  mAlée  à  un  excès  d'hydrogène  on  obtient 
de  l'eau  et  du  soufte  : 

SO',HO+3H  =  AH04-S. 

Il  se  formo.  aussi  de  l'hydrogène  sulfuré  ;  mais  il  est  dé-* 
truit  par  la  chaleur. 

Le  phosphore,  le  carbone  et  en  général  les  corps  avides 
d'oxygène  ramènent,  en  s'oxydant,  l'acide  sulfurique  A  l'état 
d'acide  sulfureux. 

Parmi  les  métaux,  les  uns  décomposent  Teau  pour  former 
des  sulfates,  en  dégageant  de  l'hydrogène  ;  tel  est  le  zinc  : 

2n-f  S05,H0  =  2nO,SO»  -4-  H. 

D*autres  métaux,  comme  le  plomb,  le  cuivre,  le  mercure 
et  l'argent,  décomposent  l'acide  sulfurique  sous  l'influence 
de  la  chaleur  et  le  transforment  en  acide  sulfureux  pour  don- 
ner du  sulfate  avec  l'acide  non  décomposé  : 

Cu  4-  2(805,HO)  =  CuO,SO»  -f-  2H0+S0Î. 

L'or,  le  platine  et  les  métaux  qui  l'accompagnent  sont  sans 
action  sur  lui.  U  détruit  rapidement  les  matières  organiques 
en  s'emparant  de  leur  eau  ;  il  décompose  les  membranes  ani- 
males et  agit  comme  un  violent  poison.  li'oxygène  et  l'hydro- 
gène que  forment  les  matières  organiques  s'unissent  à  l'état 
d'eau,  et  le  carbone  mis  en  liberté  apparaît  avec  sa  couleur 
et  ses  propriétés.  C'est  le  plus  énergique  des  acides  connus  ; 
étendu  de  mille  fois  son  volume  d'eau,  il  communique  encore 
à  la  teinture  de  tournesol  la  nuance  pelure  d'oignon^ 
qui  caractérise  les  acides  forts.  Cette  acidité  considérable  dis- 
parait lorsqu'on  abaisse  la  température  vers  —  /iO  degrés. 

L'acide  sufuriquo  décompose  les  carbonates,  les  chlorures 
et  les  azotates  ;  mais  il  est  déplacé  par  les  acides  phosphori- 
rique,  borique  et  silicique,  plus  Oxes  que  lui.Un  des  traits  les 
plus  saillants  de  son  histoire  est  l'affinité  considérable  qu'il 
possède  pour  Teau.  Nous  pouvons  constater  cette  affinité  di- 
rectement, en  le  mêlant  à  l'eau;  le  dégagement  de  chaleur  est 
tel,  que  le  liquide  est  porté  à  plus  de  100  degrés,  si  l'on  emploie 
quatre  parties  d'acide  pour  une  seule  partie  d'eau.  Nous 
sommes  obligé  pour  faire  ce  mélange  de  prendre  certaines 
précautions;  il  doit  être  fait  avec  lenteur  et  en  versant  Tacide 
dans  l'eau:  sil'on  faisait  l'inverse,  l'eau  entrerait  rapidement 
en  vapeur  et  11  y  aurait  projection  violente  d'acide. 

L'acide  sulfurique  mélangé  avec  de  la  neige  ou  de  la  glace 
produit  de  la  chaleur  ou  du  f^id,  selon  les  proportions  rela- 
tives d'acide  et  de  neige  employées.  Si  l'on  prend  U  parties 
de  neige  et  i  partie  d'acide,  la  glace  fond,  comme  vous 
le  voyez  et  la  température  s'abaisse  de  i6  à  20  degrés  au- 
dessous  du  zéro.  Pourquoi  cet  abaissement  de  température 
avec  la  neige,  tandis  qu'avec  l'eau  nous  avons  eu  un  déga- 
gement de  chaleur  si  considérable?  C'est  que  la  glace  a  ab- 
3orbé  pour  se  fondre  Une  grande  quantité  de  chaleur  qu'elle 


a  dû  prendre  au  mélange.  Mélangeons  an  contralr 
ties  d'acide  et  i  partie  de  glace  ;  la  températote 
dO  degrés.  La  glace,  pour  se  fondre,  a  encore  absorl 
loriqne  mais  en  faible  proportion  ;  lé  refMâissemev 
été  moins  intense  que  la  chaleur  produite  par  U  c 
son.  L'acide  sulfurique  forme  avec  l'eau  quatre  hydi 
définis  : 

1»  Un  bihydrate  S0>,2H0,  crtstallisant  vers  zéro  ei 
hexagonaux,  incolores,  qui  fbndent  à  -|-  8«,5. 

2<»  Un  trihydr<Ué  SOS^dHO;  car  le  maximum  de  co 
a  lieu  en  mêlant  une  partie  d'acide  anhydre  A 
d'eau. 

3<>  Un  semihydrate  2  (SO^,  HO;  en  abaissant  vers  zéi 
pérature  de  l'acide  de  Nordhausen,  U  se  forme  dep 
taux  incolores,  fondant  à  35  degrés. 

&^  Enfin  un  monohydf<Ue  qui  est  l'adde  ordlnaif 
glais  ;  c'est  le  véritable  hydrate,  car  c*est  le  plus  st 
de  plus  quel  que  soit  l'hydrate  employé,  un  seule 
d'eau  est  remplacé  par  la  base  vis-à-vis  de  SO^f  et  1 
sont  éliminés  sans  substitution  d'une  quantité  éqaiTi 
baie. 

L'acide  sulfurique,  avons-nous  dit,  est  un  acideta 
il  s'unit  aux  bases  mais  ne  forme  le  plussouve&tv 
qu'uneseulesérie  de  sels;  ce  sont  les  sulfates  neutrei, 
quels  le  rapport  de  l'oxygène  de  l'acide  à  l'oxygène  d 
est  de  3  à  A.  U  donne  avec  quelques  bases  d'an 
dans  lesquels  il  entre  une  proportion  d'acide  sulfuri^ 
ble  de  la  précédente  :  on  les  appelle  bisulfates,  mabi 
lyse  montre  qu'ils  renferment  un  équivalent  d'eau 
sorte  que  le  bisulfate  de  potasse,  par  exemple,  a 
mule  :  KO,HO,2S05. 

Composition  de  Vacide  sulfurique,  —  Un  moyen  bit 
s'offre  naturellement  à  nous  pour  déterminer  cette 
tion.  Prenons  en  effet  un  poids  connu  de  soufre  ctt 
parTacide  azotique  bouillant:  ilscfbrmeradel'acidesi 
si  maintenant  nous  ajoutons  dans  la  liqueur  un  po 
ment  connu  d'oxyde  de  plomb,  et  si  nous  calcit 
chasser  l'excès  d'acide  azotique,  il  nous  restera  ui 
de  sulfate  de  plomb  anhydre  et  d'oxyde  de  plomb 
La  différence  entre  le  poids  de  ce  mélange  et  celui 
et  de  l'oxyde  de  plomb  donne  la  quantité  d'oxygèn< 
combiné  avec  le  soufre  pour  former  l'acide  sulfu 
trouve  ainsi  que  100  parties  d'acide  sulfurique  soi 
de 

40,00.». . ..  Boufro. 

60,00 oxygène. 

ce  qui  correspond  à 

16=1  équivalent  de  soufre. 
24  =B  3  équivalents  d*oxy(^ène. 

40  =  1  équivalent  d*acide  sulfurique. 

Ce  résultat  est  confirmé  par  la  décomposition  del 
furique  anhydre  en  2  volumes  d'acide  sulfureux  el 
d'oxygène. 

La  formule  SO'  représente  2  volumes  de  vap( 
l'on  ajoute 

U  deniUé  de  tapeur  de  soufre. .  • 2 

Au  triple  de  la  denilté  de  Toxygène  (1^105  X  3).  : 

On  obtient  le  nombre • .  •  «  i »...  ( 

dont  la  moitié  2,7675  est  sensiblement  égale  au  nor 
qui  représente  la  densité  de  vapeur  de  l'acide  sulfi 
.    hydre  crise  directement.  Quant  à  la  quantité  d'eau 
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coûtant  20  à  30  000  francs  chacun.  Dans  ces  alambics 
on  ne  distille  pas  l'acide  sulftirique  lui-même,  mais  on 
enlève  par  distillation  Teau  qu'il  contient  en  excès,  et 
Ton  retire  au  moyen  d'un  siphon  l'acide  concentré 
restant  dans  la  cucurbite.  Il  marque  alors  66  degrés,  c'est 
l'acide  sulfurique  monohydraté  des  arts.  On  le  reçoit  dans 
de  grands  vases  de  verr^',  ou  de  grès  qui  portent  le  nom 
de  dames-jeanneSj  banUx)nnes  ou  tourilles» 

Ainsi  obtenu,  l'acide  sulfurique  n'est  pas  pur;  il  renferme 
80uvent3pour  100  d'impuretés,  qui  sont  du  sulfate  de  plomb, 
des  vapeurs  nitreuses  et  de  l'acide  arsénique,  si  l'on  a  em- 
ployé les  pyrites. 

On  reconnaît  le  sulfate  de  plomb  en  étendant  d'eau  l'acide 
sulfurique;  ce  sel  se  précipite;  on  l'enlève  complètement 
par  un  courant  de  gaz  sulfhydrique  qui  précipite  aussi  l'ar- 
senic. 

La  présence  de  l'arsenic  se  constate,  du  reste,  à  l'aide  de 
l'appareil  de  Marsh.  Les  composés  nitreui  sont  mis  en  évi- 
dence à  l'aide  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer  réduit  en  poudre 
fine,  et  qui  prend  alors  une  teinte  rose  ou  brune.  L'indigo  est 
encore  un  très-bon  réactif;  il  se  décolore  instantanément 
sous  l'Influence  des  vapeurs  nitreuses.  Pour  s'en  débarrasser, 
on  distille  l'acide  avec  1  ou  2  grammes  de  sulfate  d'ammo- 
niaque, qui  se  décompose  et  réduit  les  composés  nitreux  à 
l'état  d'azote  et  d'eau  : 

AsHS,HO,SOS-l-AsO'»  2As-|-S03,âHO. 

Quant  à  l'arsenic,  le  plus  souvent  on  l'enlève  en  distillant 
l'acide  avec  du  sulfure  de  baryum  qui  forme  du  sulfate  de 
baryte  et  du  sulfure  d'arsenic  insolubles.  Mais  il  vaut  mieux 
faire  passer  un  courant  d'hydrogène  sulfuré  dans  l'acide 
étendu  de  deux  fois  son  volume  d'eau.  On  laisse  déposer  les 
sulfures  pendant  dix  à  douze  heures,  on  décante  et  l'on  dis- 
tille, en  rejetant  les  premières  portions  qui  renferment  l'eau 
et  l'hydrogène  sulfuré.  La  distillation  de  l'acide  sulfurique 
est  dangereuse  ;  on  évite  les  soubresauts  qui  se  produisent  en 
distillant  l'acide  au  moyen  d'une  grille  circulaire.  La  cornue 
est  placée  dans  le  compartiment  du  milieu,  et  le  charbon 
allumé  dans  la  partie  annulaire  extérieure.  On  peut,  du  reste, 
éviter  l'emploi  de  cet  appareil  en  distillant  l'acide  sulfurique 
dans  une  cornue  de  1  à  2  litres  dans  laquelle  on  a  placé 
quelques  fils  de  platine  ou  quelques  fragments  de  pierre 
ponce  calcinée. 

L'acide  sulfurique,  dont  Tétude  vient  de  nous  occuper  si 
longuement,  se  rencontre  rarement  dans  la  nature  à  l'état 
libre  ;  on  a  signalé  cependant  sa  présence  dans  la  pluie  qui 
tombe  dans  les  grands  centres  manufacturiers,  comme  à 
Manchester,  où  l'on  en  trouve  1  centigramme  par  litre. 
Plusieurs   cours    d'eau    en   renferment  également.   Ainsi, 

1  litre  d'eau  du  rio  Vinagre  (Amérique  du  Sud  )  en  contient 

2  grammes  environ,  et  i  litre  d'eau  de  Tuscarora,  près 
Brantford  (Amérique),  en  donne  plus  de  li  grammes.  A 
l'état  de  combinaison,  au  contraire,  c'est  un  des  corps  qu'on 
trouve  le  plus  abondamment;  le  sulfate  de  chaux  notam- 
ment forme  dans  le  sol  des  masses  considérables. 

L'acide  sulfurique  a  des  usages  très-nombreux  et  est  em- 
ployé dans  presque  toutes  les  industries  chimiques  ;  les  plus 
importantes  de  toutes,  celles  de  l'acide  nitrique,  de  l'acide 
chlorhydrique  et  de  la  soude  artificielle,  en  exigent  d'énormes 
quantités;  en  outre,  il  sert  à  la  préparation  de  l'alun,  du 
MuJfàtê  de  fcT,  du  chlore,  du  phosphore,  de  la  glycose,  des 


éthers,  des  bougies  stéariques,  à  la  purification  de  c( 
huiles,  etc.,  etc.  C'est  enfin  le  réactif  le  plus  employé  < 
laboratoires  de  chimie.  La  France  consomme  annue 
plus  de  70  000  000  kilogrammes  d'adde  sulfurique. 

Cet  acide  a  été  découvert  en  1819,  par  Gay-Lussac  et 
Il  appartient,  comme  je  vous  l'ai  déjà  dit  dans  um 
précédentes  leçons,  à  la  série  thionique,  et  a  pour  f 
8*0*.  Il  n'est  pas  connu  à  l'état  anhydre,  car  il  se  dé 
dès  qu'on  évapore  sa  solution  concentrée.  Son  hyt 
liquide,  incolore,  fortement  acide.  Les  corps  oxyda 
que  Toxygène,  le  chlore,  l'acide  azotique,  ne  lui  fc 
aucune  modification  à  froid  ;  mais  à  la  température  d 
lition,  ces  agents  le  transforment  en  acide  sulfurique. 
aux  bases  et  forme  avec  elles  des  sels  solubles  dai 
parfaitement  cristallisés  et  très-peu  altérables.  Ce 
caractère  sert  à  distinguer  les  dithioniates  des  suU 
s*oxydent  avec  la  plus  grande  facilité. 

L'analyse  des  hyposulfates  se  fait  en  calcinant  i 
connu  d'hyposulfate  de  baryte.  Il  se  dégage  de  l'acii 
reux  et  il  reste  du  sulfate  de  baryte  qu'on  pèse.  Lidi 
de  poids  indique  la  quantité  d'acide  sulfureux  qi 
dégagée. 

La  composition  de  l'acide  sulfureux  et  de  l'acide  w 
étant  connue,  on  en  déduit  la  quantité  de  soufre  et  d* 
qui  sont  dans  le  poids  d'hyposulfate  employé,  et 
simple  proportion  les  quantités  de  soufre  et  d'oxyg 
sont  unies  pour  saturer  l'équivalent  de  la  baryte.  On  i 
ainsi  que  32  de  soufre  ou  2  équivalents  étaient  unis  à  4 
gène  ou  5  équivalents.  La  formule  des  hyposulfates  ( 
MO,SK)*,  et  celle  de  l'acide  hyposulfurîque  S*0*. 

L'acide  dithionique  prend  naissance  quand  on  fai 
un  courant  d'acider sulfureux  dans  de  l'eau  tenant  en 
sion  du  peroxyde  de  manganèse  finement  pulvérisé, 
réaction  : 

3S0^  4-  2MnO>  =  NnO,S^-|-MaO,SOS. 

La  liqueur  doit  être  maintenue  froide,  car  la  qua 
sulfate  croît  avec  la  température.  Vers  100  degrés,  o 
tiendrait  plus  que  du  sulfate.  La  liquelir  est  ensuite 
par  la  baryte,  qui  précipite  le  protoxyde  de  maugt 
l'acide  sulfurique  à  l'état  de  sulfate.  L'hyposulfate  de 
qui  est  soluble  reste  en  dissolution  : 

MnO,S20«-fMnO,SO»-f  2BaO  =  2Mn0.f  B«0,SîO«.(.B* 

Il  suffit  maintenant  de  verser  lentement  de  l'add 
rique  dans  la  liqueur  pour  obtenir  l'acide  dithioniq 
La  dissolution  est  ensuite  évaporée  dans  le  videju 
densité  de  l,3/i7.  Au  delà  de  ce  point,  l'acide  hyposu 
hydraté  qu'elle  contient  se  décompose,  conune  l'ia 
réaction  suivante  : 

Eo.  Antblmi,  préparateur  de  chimie  à  l'Ecole  pol] 


En  vente  aujourd'hui  : 

CL.  BERNARD.  Leçons  sur  les  propriétés  des  tissus  vivant 
la  Sorbonne  peudant  Tannée  1864,  rédigées  par  M.  Èanut . 
i  fort  vol.  in-8,  avec  94  -figures  dans  le  texte. 


Le  propriétaire-gérant  :  Germer  Baiu 
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solaire; — une  note  sur  les  étamages  et  les  poteries 
d'étain  employées  dans  les  hôpitaux,  établissant  quo, 
contrairement  aux  règlements,  ils  contiennent  toujours 
des  quantités  notables  de  plomb,  au  lieu  d'être  consti- 
tués par  de  rétain  pur;  —  un  mémoire  montrant  qu'on 
peut  obtenir  des  éUiers  par  la  réaction  de  l'acide  acé- 
tique anhydre  sur  des  macères  neutres  (amidon,  cellu- 
lose, etc.)  ;  —  enfin,  un  travail  de  M.  Gaudin  sur  la  re- 
présentation en  relief  des  molécules  cbiroiques;  ce 
travail  est  accompagné  de  la  représentation  de  la  molé- 
cule chlorostrychnique,  une  des  plus  compliquées  de  la 
chimie.  M.  Dumas  fait  remarquer  que  ces  représenta- 
tions schématiques  ont  une  importance  plus  grande 
qu'on  ne  serait  tenté  de  le  croire  au  premier  abord,  car 
les  nécessités  de  leur  construction  ont  quelquefois  forcé 
à  introduire  dans  les  formules  chimiques  des  modifica- 
tions dont  on  a  pu  ensuite  constater  la  conformité  avec 
les  faits. 

Depuis  deux,  mois,  l'Académie  des  sciences,  comme 
l'Académie  de  médecine,  reçoivent  chaque  semaine  plu- 
sieurs mémoires  sur  le  choléra.  Dans  cette  séance, 
l'avalanche  était  un  peu  plus  forte  que  d'ordinaire; 
malheureusement  la  qualité  n'est  pas  en  rapport  avec  la 
quantité,  et  tous  ces  mémoires  ne  sont  guère  remplis 
que  d'hypothèses  très-hasardées  et  de  traiten)ents  insi- 
gnifiants ou  déjà  condamnés  par  l'expérience;  aucun 
des  auteurs  n'a  fait  d'analyse  de  l'air  dans  les  lieux 
infectés  par  l'épidémie,  aucun  n'a  cherché  s'il  ne 
se  trouverait  point  quelque  part  des  corpuscules 
microscopiques  qui  rendraient  peut-être  compte  de  la 
maladie.  M.  Coste  remarque  que,  pour  faire  cesser  cette 
pluie  de  mémoires,  il  conviendrait  peut-être  de  nommer, 
dans  le  sein  de  l'Académie,  une  commission  qui  irait 
étudier  le  choléra  sur  les  lieux  où  il  règne  actuellement. 
Les  progrès  nouveaux  de  la  physiologie  permettent  de 
tenter  bien  des  expériences  qui  auraient  été  complète- 
ment impossibles  il  y  a  vingt  ou  trente  ans;  on  peut  au- 
jourd'hui, à  son  gré,  supprimer  tout  mouvement  avec 
le  curare,  endormir  la  sensibilité  avec  les  agents  anes- 
thésiques,  paralyser  certains  organes  déterminés  avec 
d'autres  substances.  La  science  commence  à  pénétrer 
dans  le  mécanisme  de  la  vie  et  cherche  à  le  faire  agir  à 
son  gré.  Des  expériences  sur  des  cholériques,  convena- 
blement instituées,  produiraient  donc  sans  doute  d'heu* 
reux  résultats  et  permettraient  peut-être  de  modifier 
p]u9  ou  moins  profondément  les  phénomènes  morbides 
qui  se  passent  chez  eux. 

EMILE  Alglave. 


MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 
PHYSIQUE  VÉGÉTALE  (1). 

COURS  DE  M.  GEORGES  VILIE. 

V, 
py4K|itcf  4e  fftr^Mie  (tatif).  —  TliCer|e  clUnill|iie  #€  u 

Messieurs, 

Nouai  fomm^s  parvenus  4  c^tte  couclusion,  que  toi 
drates  de  carbone  sont  des  produits  isomères  qui 
être  représentés  par  la  formule  générale  C'^JtHO)'*. 
de«  corps  sont  isomères,  c'est  affirmer  qu'ils  ont  1 
composition,  et  ne  diffèrent  les  uns  des  autres  que 
rangement  intérieur  de  leurs  éléments. 

Pour  se  faire  une  idée  exacte  des  rapports  qui  r; 
ces  corps  entre  eux,  il  faut  avaut  toute  chose  défiair 
essence  chimique  la  glucose  de  laquelle  tous  dériveu 

Il  vous  souvient,  messieurs,  que  nous  avons  e\] 
formation  des  éthers  par  la  déshydratation  des  alco 
condensation,  en  un  môme  groupe,  de  deux  molécule 
déshydraté  ;  qu'il  me  soit  permis  de  placer  sous  vo 
formule  qui  exprime  cette  réaction  fondamentale  : 


C<H«0^  J       "^"^  ~  (  C<H5  i  "  • 


Alcool.  Éther. 

Si  l'on  opère  sur  un  seul  alcool,  on  dit  qu'il  se  ft 
éther  simple  ;  mais  si  l'on  opère  sur  deux  alcools  dilTc 
se  forme  au  contraire  un  éthor  mixte.  Je  puis  voi 
comme  exemple,  la  production  de  l'éther  amyléthyli 
tenu,  comme  sou  nom  l'indique,  à  l'aide  de  l'alrûolo 
et  de  l'alcool  amyliquc,  ot  comme  l'exprime  la 
suivante,  qui  correspond  de  tout  point  à  la  précéden 

C«H«0«       ^. 

Alcool  éihylique.  /  (   G^H^   \ 

>— 2H0=i  02. 

CI0H12OÎ       l  ^C^OH»»-' 

Alcool  amyliquc.  ;  Éther  amyléthylique. 

Au  lieu  d'opérer  sur  deux  alcools  différents,  opère- 
fois  sur  un  alcool  et  sur  un  acide,  l'acide  acétique  pare; 
au  lieu  d'un  éther  simple,  il  se  forme  alors  im  éthero 
la  réaction  est  la  môme  que  précédemment,  l'alcooK 
l'acide  acétique  C<H*0*  perdent  chacun  de  leur  côté 
valent  d'eau,  et  les  deux  groupes  restants,  C*H*Û,  C^ 
combinent  et  nous  ramènent  à  la  même  réaction  : 

C4HW  —  HO 


Alcool. 
C4H<0<    —    HO 


C<H«^ 

cm» 


«.. 


Acide  acétique.  J      Klher  acétique. 

Les  alcools  sont  donc  susceptibles  de  se  combiner 
acides,  comme  le  feraient  de  véritables  bases,  car  si  1 
place  l'alcool  par  l'hydrate  do  potasse,  dans  la  réact 
cédente,  elle  reste  exacteroen!  la  même  et  le  produ 
l'acétate  de  potasse  : 

(1)  Voy.  leg  n»«  82,  36,  38  et  39.  —  Dans  la  4**  leço 
page  646,  2*^  colonne,  ligne  11,  au  lieu  de  :  prussique^  listf 
que.  —  Même  page  et  même  colonne,  ligne  2  et  ligne  6  ei 
tant,  au  lieu  de  :  Adraganl^  lisez  :  adraganle,  —  Page  (M 
lonnp,  ligne  6,  an  lieu  de  :  t7  passe ^  lisez  :  ils  passent. 
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Mais  un  caractère  sur  lequel  nous  ne  saurions  trop  insister, 
c  est  que  tant  qu'un  alcool  polyatomique  n'a  perdu  qu'une 
partie  de  son  eau  mobile^  il  conserve  la  capacité  fonction- 
nelle des  alcools  ;  seulement,  s'il  appartenait  à  Torigine  à 
la  classe  des  alcools  triatomiques,  et  qu'il  ait  perdu  une  mo- 
lécule d'eau,  il  descend  au  rang  des  alcools  biatomiques  et  à 
celui  d'alcool  monoatomique  s'il  a  perdu  2  molécules  d'eau. 

J'ai  pris  la  glycérine  comme  exemple,  pour  vous  exposer  le 
mécanisme  remarquable  des  formations  déplus  en  plus  com- 
plexes, qui  résultent  de  ces  propriétés  des  alcools,  parce  que 
la  glycérine  est  un  des  alcools  polyatomiques  les  mieux  con- 
nus, et  que  la  composition  des  produits  qui  en  dérivent  a  été 
déterminée  avec  le  plus  grand  soin. 

Si  j'ajoute  maintenant  que  la  glucose  est  un  alcool  hexa- 
tomique,  d'une  atomicité  conséquemment  double  de  celle 
de  la  glycérine,  et  que  le  sucre  de  canne,  la  dextrinc,  les 
gommes,  l'amidon  et  la  cellulose  sont  des  étbers  de  plus  en 
plus  condensés  de  cet  alcool,  c'est-à-dire,  des  éthers  résultant 
du  déplacement  d'un  nombre  de  plus  en  plus  considérable  de 
molécules  d'eau  au  sein  de  la  glucose  ;  vous  apercevez,  du 
môme  coup,  pourquoi  j'ai  tant  insisté  sur  les  caractères  des 
alcools,  et  conmient  les  hydrates  de  carbone  se  rattachent  aux 
composés  artificiels  les  mieux  définis  par  la  science. 

Je  dis  en  premier  lieu,  que  la  glucose  est  un  alcool  hexa- 
tomique.  En  effet,  si  l'on  chauffe  un  mélange  de  glucose  et 
d'acide  acétique  dans  l'intérieur  d'un  tube  scellé  h  la  lampe, 
où  à  l'action  de  la  chaleur  vient  s'ajouter  l'effet  d'une  forte 
pression,  la  glucose  se  transforme  d'abord  en  glucosane  par 
la  perte  de  2  molécules  d'eau,  puis  cette  dernière  perd 
elle-même  6  molécules  d'eau,  et  fixe  à  la  place  6  molécules 
d'acide  acétique,  dont  chacune  perd  pareillement  une  molé- 
cule d'eau  : 


CiîH»«Oto  —  6H0 

Glucosane«  Eau. 

6(C*H<0<)  —  6H0 
Ac.  acétique         Eau. 


/  C«H< 
[  C^H»02 
1  C*H»02 

^ 'v..^-^-^-    ic4H302 

Glucoie  hexacétiquo.  f  (;4(]3o2 


Je  pourrais  vous  citer  d'autres  exemples  de  formations  ana- 
logues, dans  lesquelles  une  partie  de  l'eau  seulement  se 
trouve  déplacée  ;  mais  ces  exemples,  il  vous  est  facile  de  les 
prévoir,  ils  n'ajouteraient  rien  à  l'évidence  du  fait  principal 
qu'il  s'agissait  de  démontrer,  à  savoir  que  la  glucose  peut 
remplir  les  fonctions  d'un  alcool. 

Le  nombre  des  composés  difTérents  qu'un  alcool  de  ce 
genre  peut  former,  en  se  combinant  avec  les  acides  qui  abon- 
dent dans  les  végétaux,  est  presque  incalculable.  La  salicine, 
l'amygdaline,  le  tannin  et  ses  congénères,  reconnaissent  cette 
origine,  car  tous  produisent  une  ou  plusieurs  glucoses,  lors- 
qu'on les  soumet  à  des  actions  capables  de  les  dédoubler. 

Mais  laissons  de  côté  ces  produits  naturels,  qui  ont  défié  si 
longtemps  la  sagacité  des  chimistes,  et  que  je  ne  rapporte 
qu'incidemment,  pour  revenir  aux  hydrates  de  carbone. 

Je  vous  ai  dit  et  répété  plusieurs  fois,  que  les  alcools  pou- 
vaient se  combiner  entre  eux,  et  qu'il  résultait  de  ces  combi- 
naisons des  éthers  mixtes. 


C4H«0î  —  HO 

Alcool  élliylique. 

C^H^O»  —  HO 
Ahool  mélby}tqu9. 


02. 
C2H3) 

étb.  niëihyléthyliq. 


La  glucose  est  apte  à  produire  dos  combinaison?  c 
pondantes;  en  voici  un  exemple  : 

CiZHi^Oi- 


GIucoso. 
2C<H«0î 


Alcoul. 


fC«H»\ 
—  6H0=  }  C^HSJO»». 
(  C<H«  ) 


Hlbylgloeose. 

Cette  dernière  classe  de  composés  nous  intéresse  pi 
toutes  les  autres,  car  elle  nous  mène  droit  aux  hydi 
carbone,  qu'il  nous  reste  maintenant  à  définir  dans  Ii 
ture  et  dans  leur  mode  de  formation. 

Je  dis,  par  exemple,  que  le  sucre  de  canne  est  u 
composé,  analogue  au  précédent.  Pour  vous  en  con> 
il  me  suffira  de  traiter  ce  sucre  par  un  acide  dilué. 

Au  bout  de  vingt  minutes,  le  sucre  aura  changé  de 
et  nous  trouverons  à  sa  place  deux  glucoses  ayant  h 
composition,  mais  de  pouvoir  rotatoire  contraire.  Cet 
tion  est  intéressante  au  plus  haut  degré,  en  ce  qu'elle 
ce  que  nous  venons  de  dire,  à  savoir  que  le  sucre  d< 
était  un  éther  composé,  produit  par  deux  alcools  sua 

Ci2H»îO«2  —  HO  =  C'2H»»0»<\ 
Glucose  droile.      Eau.  >    =  C^H^^. 

CiîHH0»2  —  HO  =  C«2H"0'«;       sli^irre  niiir 
Gluco5c  gauche.     Eau. 

Il  est  vrai  qu'on  n'a  pas  encore  réussi  à  opérer  la  r 
inverse,  c'est-à-dire  à  reformer  du  sucre  de  canne,  i 
des  deux  glucoses  qu'il  est  si  facile  d'en  retirer.  Ma 
preuve,  que  la  chimie  a  été,  jusqu'ici,  impuissante  à  pn 
tout  nous  semble  indiquer  que  la  végétation  est  appel 
fournir. 

Il  résulte,  en  effet,  des  recherches  de  M.  Joulie  sur 
gho  sucré,  que  la  tige  de  cette  plante,  produit,  pen 
première  période  de  sa  croissance,  les  deux  glucoses 
voir  rotatoire  opposé,  que  l'action  des  acides  fait  déri 
sucre  de  canne,  et  dont  la  quantité  va  toujours  croissi 
qu'à  la  maturité  de  la  graine,  comme  nous  l'avons  dit 
demment.  La  preuve  qu'il  se  produit  bien  une  vérital 
thèse  entre  les  deux  glucoses,  c'est  qu'on  trouve  souvei 
le  sorgho,  indépendamment  du  sucre  de  canne,  l'u 
glucoses  primitives.  Or,  il  est  bien  évident  que  si  la  sj 
des  deux  glucoses  se  fait  par  équivalents  égaux,  celle  ( 
minait  à  l'origine  doit  conserver  son  premier  état. 

Tels  sont,  messieurs,  les  faits  qui  nous  décident 
sidérer  les  glucoses  comme  de  véritables  alcoob, 
sucre  de  canne,  comme  l'éther  mixte  de  deux  gluco 
pouvoir  rotatoire  contraire.  Si  j'ai  tant  insisté  sur  ce 
c'est  qu'il  est  fondamental,  et  qu'il  va  nous  permettre  d 
nir  la  véritable  nature  des  autres  hydrates  de  carbone 

Vous  savez,  messieurs,  que  la  dextrine  a  pour  fo 
QiSHioQio^  et  qu'elle  se  change  en  glucose  par  la  fixât 
deux  molécules  d'eau. 

Éclairée  par  les  faits  qui  précèdent,  cette  réaction  no 
torise  à  considérer  la  dextrine  comme  un  éther  dérivant 
seule  glucose. 

CiiH»20»2  —  2H0  =  C»2H«0O»0 
CHH»20»«  —  2H0  =  C'2H«00»0 


j  = 


C24H»0W. 


Glucose.  Eau.  Dextrine. 

Cette  formation  correspond  de  tout  point  à  celle  de  1 
ordinaire 
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Une  partie  de  cette  queition  le  ttvuTe  A^i.  révolue  par  ce 
qui  précède.  Pendant  la  germination,  cei  «ucm  piwiennent 
de  l'amidod  et  de  la  dextrine  que  lei  graini  conliennenlt 
DftDB  la  Becoudc  période,  qui  commcnco  arec  l'apparition  de* 
feuilles,  les  glucoses  dériYent  de  l'acide  caiiMnîquG  de  l'air  et 
de  l'eau.  Sans  anticiper  sur  l'hiitoin  de  l'animilation  du  car- 
bone que  noua  traiterons  avec  beaucoup  de  déreloppement, 
ildiutque  je  tdui  r^pelle  re  4ue  vous  uvei  d'ailleun: 
que  lei  Teuillei  abtotbent  l'acide  carbonique  do  l'air,  dont 
elles  léptrenl  Toxine,  qu'elles  rendent  A  l'atmosphère.  Le 
volume  de  l'oxygène  dégagé  représente  la  tolalilé  de  celui 
que  contenait  l'acide  carbonique. 

Or,  si  tout  l'o\Tg6ne  dégagé  par  le*  feuilles  provient  de 
l'acide  carbonique,  on  s'explique,  tout  nalurellcment,  la  Tnr- 
mation  des  glucoses  par  la  combinaison  du  carbone,  &  l'état 
naissant,  avec  les  éléments  de  l'eau. 

On  peut  admettre  encore,  il  est  vrai,  que  l'acide  carboni- 
que n'est  pas  entlëremcni  réduit,  mais  simplement  ramené 
à  l'état  d'oxyde  de  carbone,  lequel  se  combinerait  avec  l'hr- 
dlogéne  de  l'eau,  qui  subirait,  elle  oussi,  la  même  réduction 
que  l'acide  carbonique.  Au  fond,  ces  deux  explications  cou- 
duitenl  au  même  rtisullat.  t>Dur  mol,  Je  profère  la  première, 
pHTce  qu'elle  est  plus  simple,  et  parce  que  Je  la  crois  plus 
conforme  h  la  vérité  des  phénomèneiL  Mais,  quelle  que  soit 
l'inlerprétation  que  l'on  adopte,  11  n'en  demeure  pas  moins 
démontré  qu'il  y  a  combinaison  du  carbone  avec  les  éléments 
de  l'eau,  d'où  résulte  la  formation  du  groupe  CHO,  dont  la 
condensation  nous  mène  droit  aux  glucoses  ciiH<*0'). 

Quant  tux  forces  qui  déterminent  au  sein  des  végétaux 
ces  elItotB  si  puissants,  qui  laissent  bien  loin  derrière  eux  tout 
ceux  que  nous  pouvons  produire  dans  noi  laborat<rires,  nous 
devom  citer  tout  spéctalement  la  lumière,  la  chaleur  et  la 
preision. 

L'Sxpériencé  nous  apprend  que  la  lumière  innuence 
puissamment  le  Jeu  des  alllnitès.  C'est  elle  qui  détermine 
la  combinaison  du  chlore  avec  l'hydrogène,  c'est  encore 
elle  qui  permet  au  chlore  de  le  substituer  à  l'hydrogène, 
dans  l'acide  acétique,  d'où  résulte  l'acide  chlorecéttque.  En- 
fin nous  savons  qu'en  l'absence  de  la  lumière,  la  réduclton 
de  l'aride  carbonique  par  les  feuilles  cesse  complètement. 

L'influence  de  la  chaleur  sur  la  végétation  n'est  pas  moins 
tçanifestc.  Qui  ne  sait  que  pendant  le  tToid  de  l'hiver,  l'acti- 
*ilé  végétale  est  suspendue.  L'importance  du  rOlc  de  la  cha- 
leur  est  attestée  par  ce  fait  que  la  rédu[;tion  do  l'acide  carbo- 
nique exige,  pour  s'accomplir,  l'absorption  d'une  quantité  do 
cbaleUT  ^gale  à  celle  que  sa  formation  a  dO  produire.  Ajou- 
tons que  les  synthèses  organiques  exigent  aussi  le  concours 
de  la  chaleur,  l/acide  acétique  ne  se  combine  avec  la  glycé- 
rine que  sous  l'influence  réunie  de  la  chaleur  et  d'une  forte 
pretrion. 

Dans  les  productions  ulIBclellcs  de  nos  laboratoires,  la 
pression  joue  un  grand  rftle;  Il  n'est  pas  moindre  dans  les 
phénomènes  de  la  végétation.  Lestinus  végétaux  sont  doué* 
d'une  excessive  porosité  ;  or,  tous  sBvei  que  les  corps  poreux 
condensent  les  g&i  au  poitit  de  déterminer  des  elTcts  de  com- 
binaison exlrèmemenl  remarquables.  L'oxygène  et  l'hydro- 
gène, qui  n'ont  pas  d'action  l'un  sur  l'autre,  se  combinent 
brusquement,  si  l'on  plonge  dans  leur  mélange  un  morceau 
de  mousse  de  platine.  Au  sein  des  végétaux,  les  elTets  de  pres- 
tt'on,  résultant  ie  la  porosité  des  (issus,  acquitreul,  A  cause 
de  la  surface  àaonne  sur  laquelle  ils  se  produisent,  une  (uu- 


sance  qui  laisse  certainement  loin  derrière  elle,  celle  d«k 
mousse  de  platine  dans  l'exemple  précédent. 

J'ajouterai  enQu  que  le  pouvoir  osmiqucde  chaque  cfllult 
est  une  source  de  pression  supérieure  encore  à  celle  qui  ré- 
sulte delà  porosilé.TouleBle*cellulesétantpleinesd'iinlii]uide 
dcplusenplus  dense, &  mesure  qu'on  s'éloigne  des  racLDet,il 
en  résulte  une  succession  d'effets  osmiques,  dont  la  résulbole 
équivaut  à  une  très-forte  pression.  Pour  s'en  Tonvainm,)! 
sullit  d'avoir  égard  A  la  pression  qu'on  est  obligé  d'cierceiin 
les  tissus  les  moins  résistants,  lorsqu'on  veut  extraire  le 
Jus  qu'ils  contionuenl.  Il  cet  donc  certain  que,  dans  Ici  légf- 
laux  comme  dans  nos  laboratoires,  les  réactions  chimiqua 
s'accomplisaent  sous  la  triple  iuQuence  de  la  lumière,  âek 
chaleur  et  de  la  pression.  Seulement,  ces  diverses  inOuenca 
s'y  trouvent  combinées  et  graduées  avec  une  telle  perfècttoa, 
que  les  effets  qui  en  résultent  acquièrent  un  degré  de  pnih 
sance  et  de  précision  que  noua  ne  pouvons  atteindre  puMS 
moyens  artificiels  comparativement  si  défectueux. 

Pour  résumer  toute  celle  leçon,  et  pour  conclure,  ooDi  t- 
rons  donc  :  1*  Que  sous  l'influence  de  la  lumière  et  de  II, 
chaleur  le  carbone  de  l'acide  carbonique  de  l'air  se  Luiitia.' 
avec  les  éléments  de  l'eau  dans  le  végétal,  pour  y  proèdtlei 
gkicoses,  qui  sont  le  point  de  départ  de  presque  toiksltl 
autres  formations;  2°  que  sous  la  double  influence  delifns- 
siun  cellulaire  et  de  l'état  naissant,  les  molécules  gliKn^na . 
primitives  se  soudent  et  se  condensent  à  diven  degréipra 
produire  ces  états,  si  multiples  et  si  variés,  du  prindpe  hjltt- 
carboné  des  végétaux,  véritable  chaîne  qui  unit  Unoo-Mt» 
nisation  h  l'organisalion,  la  matière  morle  &  la  DilfiM. 
vivante. 

Vous  le  voyez,  messieurs,  la  théorie  des  alcools  polyatoot 
ques,  que  les  efforls  réunis  de  M.  Berthelot  et  de  M.  Vob 
ont  introduite  dans  la  science,  nous  est  d'un  grand  seau 
pour  expliquer  les  phénomènes  les  plus  mystérieux  dt  h 
végétation.  Malgré  le  grand  parti  que  nous  avons  tirédsceb 
théorie,  est-L'e  à  dire  que  son  extension  aux  hydrates  de* 
bone  soit  à  l'abri  de  toute  critique  T  gardet-vous  delecKOl. 
Celle  extension  no  sera  vraiment  justifiée  que  lorsqu'on  un 
effectuée  nrlIHciellemcnl  la  synthèse  du  sucre  de  csnoe  m 
celle  de  la  dcxtriue.  Malgré  celle  réserve,  cette  théorie  d'H 
demeure  pas  moins  un  pn^rès  considérable,  etjedenisnM 
le  signaler. 

Dans  la  prochaine  séance,  nous  étudieront  les  prodsiH 
transitoires  de  l'activité  végétale  qui  admettent  linle<l 
phosphore  et  le  soufre  au  nombre  do  leurs  éléments. 

H.  imiLn,  fbmamkn  «a  cUI  d«  |-M|iail  Wrf-Ailit>- 
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dienne  est  elle-mômc  arrêtée.  Seuls  les  mouvements  du 
cœur  persistent;  et,  si  l'expérience  a  été  faite  en  hiver, 
la  mort  véritable  peut  se  faire  attendre  plus  d'un  mois, 
parce  que  la  respiration  cutanée  suffit  alors  à  l'héma- 
tose, et  parce  que  l'animal  n'est  pas  attaqué,  comme 
pendant  l'été,  par  les  influences  extérieures. 

La  moelle  allongée  peut  servir  admirablement  chez 
les  Batraciens  pour  montrer  l'influence  de  cette  partie 
sur  le  cœur  et  sur  la  respiration.  Je  vous  ai  indiqué  pré- 
cédemment l'expérience  sans  m'y  arrêter,  expérience 
due  à  M.  Budge  et  aux  frères  Weber.  Pour  en  bien  com- 
prendre la  valeur,  il  faut  savoir  combien  est  grande 
l'apparente  indépendance  des  mouvements  du  cœur, 
surtout  chez  la  grenouille.  On  peut  séparer  le  cœur  de 
l'animal,  le  déposer  sur  une  table,  et  il  bat  pendant  des 
heures  entières.  Il  semble  que  ses  battements  sont  af- 
franchis de  toute  influence  émanant  des  centres  ner- 
veux, et  cependant  il  n'en  est  rien.  Vous  voyez  qu'il 
sufût  de  galvaniser  la  moelle  allongée  sur  cette  gre- 
nouille pour  que  les  mouvements  du  cœur  soient  arrê- 
tés, et,  chose  bien  remarquable,  le  cœur  s'arrête  en  dias- 
tole; ce  n'est  pas  un  arrêt  dû  à  la  contraction,  le  cœur 
s'arrête  paralysé.  Cette  paralysie  du  cœur,  produite  par 
une  excitation  du  système  nerveux,  est  un  des  plus  forts 
arguments  qui  viennent  appuyer  la  théorie  émise  par 
IMM.  Weber,  et  formulée  en  termes  très-précis  par 
M.  Pfliiger.  Suivant  ces  auteurs,  il  existe  des  nerfs  dont 
la  fonction  n'est  pas  d'exciter,  mais  bien  d'empêcher  ou 
d'arrêter  le  mouvement  des  muscles  auxquels  ils  se 
rendent  :  ces  nerfs  seraient  donc  des  nerfs  suspensifs  ou 
des  nerfs  d'arrêt.  J'ai  à  peine  besoin  de  vous  rappeler 
les  exemples  que  vous  connaissez  bien,  à  savoir  :  les 
nerfs  vagues  relativement  au  cœur;  les  nerfs  splan- 
chniques  pour'les  intestins. 

Il  serait  bien  difficile  de  se  prononcer  sur  cette  in- 
terprétation, qui  fait  encore  le  sujet  des  plus  vives 
controverses.  Un  grand  nombre  d'auteurs  admettent  la 
réalité  de  la  fonction  suspensive  de  certains  nerfs,  tan- 
dis que  d'autres,  et  parmi  eux  M.  Schiff  et  M.  Moles- 
chott  ont  cherché  à  renverser  cette  théorie. 

Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  la  galvanisation  du  bulbe 
xachidien  agit  par  l'intermédiaire  des  nerfs  pneumo- 
gastriques, et  produit  le  même  effet  que  la  galvanisation 
de  ces  nerfs.  Il  est  bien  à  remarquer  d'ailleurs  que  chez 
les  Mammifères,  les  Oiseaux  et  les  Poissons,  l'expé- 
rience donne  toujours  les  mêmes  résultats.  Un  autre 
point  à  bien  noter,  c'est  que  chez  les  Mammifères,  et 
probablement  chez  les  autres  Vertébrés,  ce  ne  sont  pas 
les  pneumogastriques  eux-mêmes  qui  agissent  sur  le 
cœur  de  la  façon  que  nous  venons  de  rappeler.  Ce  sont, 
comme  l'a  démontré  M.  Wallcr,  les  nerfs  spinaux  ou 
accessoires  de  Willis,  lesquels  s'anastomosent,  comme 
on  le  sait,  avec  les  nerfs  vagues  par  leurs  branches 
internes.  Rien  de  plus  net  que  les  expériences  de 
M.  Wallcr  à  cet  égard,  expériences  que  nous  avons  vu 
faire  par  ce  physiologiste  et  que  nous  avons  répétées 


depuis.  Il  arrache  la  partie  centrale  des  nerfs 
sur  un  animal,  par  le  procédé  de  H.  Cl.  Bemar 
au  bout  de  quelques  jours,  lorsque  la  partie  p^ 
que  a  subi  la  dégénérescence  graisseuse,  il  galv 
nerfs  pneumogastriques  à  la  région  inférieure 
Il  n'y  a  plus  aucune  action  sur  le  cœur,  hier 
fibres  nerveuses  des  pneumogastriques  soient 
ment  intactes.  Ce  sont  donc  les  nerfs  spinaux 
représentants,  et  non  les  nerfs  pneumogastri< 
sont  les  nerfs  d'arrêt  du  cœur.  Pour  M.  Schi 
raient  principalement  les  filets  inférieurs  de 
du  Spinal  qui  posséderaient  l'influence  susp* 
question. 

Rien,  du  reste,  n'est  plus  facile  à  voir  que 
cœur  par  la  galvanisation  des  nerfs  vagues  ;  \ 
nous  disposons  l'expérience  de  la  manière 
Nous  enfonçons  à  travers  la  paroi  du  thorax, 
pin,  une  aiguille  à  acupuncture  assez  longue, 
à  une  de  ses  extrémités  d'un  petit  étendard 
Nous  cherchons  à  placer  l'aiguille  en  rap] 
immédiat  que  possible  avec  le  cœur.  Vous  \ 
quelle  énergie  bat  le  cœur  de  cet  animal.  Au 
nous  avions  mis  à  nu  les  nerfs  pncumogasti 
si  nous  galvanisons  ces  nerfs,  nous  voyons  qi 
index  s'arrête  ;  les  mouvements  du  cœur  so 
dus.  Bientôt  ces  mouvements  reprennent  tui 
ment  d'abord,  puis  avec  une  plus  grande 
Cette  expérience  nous  permet  de  rattacher  à 
mène  du  même  genre  les  effets  observés  da 
ou  la  commotion  cérébrale.  Il  se  produit 
paralysie  avec  arrêt  de  la  respiration  et  arrê 
par  le  même  mécanisme  que  celui ^  dont  j 
parler. 

C'est  là  un  phénomène  des  plus  facilesàob 
effet,  je  heurte  violemment  la  tête  de  cette  grer 
tre  cette  table,  de  telle  sorte  cependant  qu'il  n'; 
lésion  de  l'encéphale,  je  produis  une  comm 
brale,  à  la  suite  de  laquelle,  comme  vous  pouv< 
les  mouvements  du  cœur  sont  arrêtés.  Il  se  ] 
convulsions  dans  tous  les  muscles  volontaires; 
sions  gagnent  les  muscles  de  l'appareil  resp 
enfin  le  cœur  s'arrête  en  diastole.  Mais  bientc 
se  dissipent,  et  après  les  mouvements  du  cœ 
respiration,  reparaissent  les  mouvements  da 
des  volontaires.   Les  convulsions  observée 

''  muscles  volontaires  nous  prouvent  bien  que 
sous  les  yeux  le  résultat  d'une  excitation  d 
allongée,  et  par  là  des  pneumogastriques; 
démontre  très-clairement  que  les  nerfs  pnc 
ques  (pris  en  masse)  sont  bien  les  intermédiai 
tion  du  choc  sur  le  cœur,  c'est  que  cette  a( 
produit  plus  sur  une  grenouille  enipoison 
curare  ou  chez  laquelle  on  a  coupé  les  pne 
ques.  Les  phénomènes  de  la  commotion  s( 
chez  la  grenouille,  parce  que  les  mouvemem 

\    renaissent^  et  que  la  respiration  cutanée  ei 
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iant  que  l'appareil  respiratoire  est  paralysé, 
animaux  supérieurs  et  chez  l'homme,  il  faudrait 
r  longtemps,  peut-être  pendant  plus  de  trois 
l'heure,  la  respiration  artiliciclie  pour  per- 
jx  phénomènes  do  commotion  cérébrale  de  se 
}t  h  la  respiration  spontanée  de  se  rétablir, 
e  doute  pas  que  ce  ne  soit  là  le  seul  moyen  qui 
spirer  quelque  conûance  ;  et,  dans  un  cas  de 
on  cérébrale  chez  l'homme,  il  faudrait  évidem- 
ourir  à  la  respiration  artificielle  si  les  mouve- 
spiratoires  étaient  abolis  et  s'il  resfait  encore 

battements  du  cœur. 

•oyez  jusqu'à  quel  point  la  physiologie  peut 

par  des  expériences  pratiquées  sur  des  Batra- 

pourrait  accumuler  ici  des  preuves  pour  mon- 
u'à  quel  point  tous  les  phénomènes  de  la  phy- 
du  système  nerveux  des  Vertébrés  supérieurs 
vent  ici.  Qu'il  nous  suffise  de  citer  encore  les 
;cs  sur  la  glycosurie  produite  par  des  lésions 
es  nerveux,  expériences  que  M.  Cl.  Bernard  a 
z  les  Vertébrés  supérieurs,  et  que  M.  SchifFa 
es  sur  les  Batraciens. 

ulement  on  peut  faire  sur  les  Batraciens  pres- 
s  les  expériences  qui  ont  été  instituées  sur  les 

supérieurs,  mais  encore  il  y  a  des  essais  expé- 
ï  que  l'on  ne  peut  guère  tenter  que  sur  eux. 
'  exemple,  on  peut  faire  chez  les  Batraciens  des 
îs  expérimentales  directes  sur  la  physiologie 
)ppement.  J'ai  déjà  eu,  dans  le  cours  de  ces 
occasion  de  vous  parler  des  résultats  fournis 
expériences  faites  sur  les  embryons  de  gre- 
Je  vous  ai  montré  que  ces  queues  de  têtards, 
du  reste  de  l'animal,  continuaient  à  se  déve- 
ràce  seulement  aux  granulations  vitellines  que 
nt  leurs  éléments  anatomiques  :  les  muscles, 
aux,  les  vertèbres,  acquièrent  la  forme,   la 

normale,  et  lorsqu'on  les  compare  à  des 
ui  sont  encore  en  continuité  avec  le  reste  du 

ne  trouve  aucune  différence.  Et  cependant, 
lution  s'est  accomplie  en  l'absence  de  toute 
,  de  tout  contrôle  du  système  nerveux  central, 
îlément  anatomique  réalisant  lui-même  une 
Jfixe;  et  nous  nous  sommes  servi  de  cette  expé- 
>ur  combattre  l'hypothèse  du  principe  vital, 
îériences,  il  est  vrai,  ne  durent  pas  plus  de 

dix-huit  jours,  et  Ton  pourrait  dire  que  si  la 
it  plus  considérable,  il  se  produirait  des  défor- 
l'onformément  à  la  théorie  qui  donne  pour  ori- 
plupart  des  malformations  congénitales  des  lé- 
ystèmc  nerveux  pendant  la  vie  embryonnaire, 
ut  faire  sur  les  Batraciens  des  expériences  qui 
combien  on  ne  doit  admettre  cette  théorie  que 
3s  réserves.  Si  l'on  pique  l'une  des  moitiés  de 
le  l'encéphale  sur  une  jeune  larve  de  grenouille, 
itun  mouvement  de  rotation,  et  bien  souvent 
ement  spiroïde.  J'ai  observé  des  larves  chez 


lesquelles  existait  une  lésion  de  ce  genre,  qui  ont  conti- 
nué à  tourner  pendant  trois  ou  quatre  mois,  et  qui  ont 
parcouru  pendant  cette  période,  et  avec  la  plus  grande 
régularité,  toutes  les  phases  de  leur  développement,  et 
sont  arrivées  à  l'état  de  grenouilles,  sans  présenter  la 
moindre  irrégularité  de  forme;  et, alors  qu'elles  avaient 
accompli  toutes  leurs  métamorphoses,  elles  tcurnaient 
encore,  ce  qui  établit  bien  que  la  lésion  existait  encore. 
Cette  indépendance  de  la  vie  de  développement  est  un 
des  faits  importants  de  la  physiologie  générale.  La  vie 
de  nutrition  ne  fait  que  continuer,  pour  ainsi  diçe,  la  vie 
de  développement.  Dans  ses  phénomènes  intimes,  elle 
est  aussi  tout  à  fait  indépendante  du  système  nerveux  ; 
elle  n'y  est  soumise  que  très-indirectement,  en  tant  que 
le  système  nerveux  exerce  son  influence  sur  les  voies 
qui  apportent  aux  éléments  anatomiques  les  matériaux 
aux  dépens  desquels  ils  doivent  se  nourrir;  mais  le  phé- 
nomène môme  de  la  nutrition  est  en  dehors  de  l'in- 
fluence du  système  nerveux  :  il  dépend  d'une  propriété 
physiologique  inhérente  à  l'élément  anatomique  vi- 
vant. —  E.  Brémond. 


ÉCOLE  DE  PHARMACIE  DE  PARIS. 
CHIMIE   MINÉRALE  (1). 

COURS  D£  M.  RICHE. 

Acide  hyposalfareax. 

!/acide  hyposulfureux  est  le  dernier  des  composés  oxygéné» 
du  soufre  qui  doit  nous  occuper;  son  histoire  sera,  du  reste, 
fort  courte  ;  on  ne  le  connaît  qu'à  l'état  de  combinaison  avec 
les  bases;  on  n'a  pas  encore  pu  l'isoler.  Je  vais  indiquer  seu- 
lement les  principaux  cas  de  production  des  hyposulGtes.  Ces 
sels  prennent  naissance  : 

1^  Dans  la  réaction  de  certains  métaux,  comme  le  zinc  sur 
Tacide  sulfureux  en  dissolution  dans  l'eau  : 

380»+  2Zn  =  ZnO,SW+  ZnO.SO'. 

2°  Dans  l'action  du  soufre  sur  quelques  oxydes  solubles  : 

3M0+S<  =  M0,Sî0ï+2MS. 

'6^  Dans  l'action  du  soufre  sur  les  sulfltes  : 

M0,S02f  S  =  M0,S202. 

/i°  Dans  l'action  de  l'oxygène  sur  les  sulfures  : 

MS2  +  03  =  M0,S50î. 

Du  reste,  le  procédé  le  plus  généralement  employé  pour  la 
préparation  des  hyposulfltcs  est  celui  qui  consiste  à  faire 
bouillir  un  sulfite  avec  un  excès  de  fleur  de  soufre.  L'hypo- 
sulfite  de  soude  est  le  seul  sel  employé:  la  photographie  en 
consomme  aujourd'hui  de  très-grandes  quantités. 

Les  hyposulfltcs  se  reconnaissent  facilement;  en  effeti 
lorsqu'on  verse  dans  leur  dissolution  un  acide,  tel  que  l'acide 


(1)  Voy.  les  n<>*  3,  7,  9  (conférence  de  M.  Wnrtt 
28,  SI  (conférence  de  M.  Riche,  sur  Vair)^  36»  S9»  à* 
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chlorhydrique,  la  liqueur  se  trouble  peu  à  peu  et  fournit  un 
dépôt  de  8oufre  en  régénérant  de  l'acide  sulfureux  : 

M0,S202  +  HCl  =  MCI  +  HO  +  SO* +S. 

On  distingue  d'ailleurs  les  sulfites  des  hyposulfates  en  les 
cliaulTant  avec  de  l'acide  chlorhydrique  ;  ces  derniers  déga- 
gent de  l'acide  sulftireux  et  laissent  dans  la  liqueur  de  l'acide 
sulfurique,  tandis  que  les  sulfites  dégagent  aussi  de  l'acide 
sulfureux,  mais  ne  laissent  pas  d'acide  sulfurique  dans  la 
liqueur. 

L'analyse  de  l'acide  hyposulfureux  repose  sur  le  môme 
principe  que  celle  de  Tacide  hyposulfurique,  la  formation 
du  sulfate  de  baryte,  dont  la  composition  est  connue.  Le 
soufre  et  l'oxygène  sont  dans  le  rapport  de  1  à  i;  la  formule 
la  l^lus  simple  est  donc  SO. 

Mais,  comme  dans  les  hyposulfltes,  1x7  de  potasse  sont  unis 
à  l\S  d'acide  hyposulfureux,  il  faut  admettre  : 

1°  Que  cet  acide  a  pour  formule  exacte  SW; 

Car 

Sî  =  32 
0^  =  16 

.  S20i==/I8 
2"  Que  liS  est  son  équivalent. 

Goinpogés  liydrogèDèg  4a  soafre.  —  Acide  sairtaydrtqae. 

Nous  avons  vu  que  le  soufre  en  se  combinant  à  l'oxygùne 
formait  une  série  nombreuse  et  importante.  Le  soufre  peut 
aussi  se  combiner  avec  l'hydrogène  et  former  deux  composés, 
un  monosulfure  et  un  bisulfure. 

Le  premier  de  ces  corps,  et  de  beaucoup  le  plus  impor- 
tant, l'acide  sulfhydrique,  est  connu  aussi  sous  les  noms 
d'acide  hydrosulfurique,  d'hydrogène  sulfuré;  il  a  été 
découvert  par  Scheele.  C^t  acide  est  gazeux,  incolore  ; 
son  odeur  fétide,  qui  rappelle  celle  des  œufs  pour- 
ris ,  constitue  une  de  ses  propriétés  caractéristiques  ; 
fTïf  Ï7Ô  suffit  pour  rendre  l'air  infect.  Sa  saveur  est  repous- 
sante, sa  densité  est  1,1912.  Sous  une  pression  de  16  atmo- 
sphères et  à  la  température  ordinaire,  il  se  liquéfie;  ce 
liquide  est  très-mobile  ;  sa  densité  est  0,91.  Quand  on  abaisse 
sa  température  à  —  80  degrés,  il  se  solidifie  en  cristaux.  On 
peut  encore  le  liquéfier  en  abandonnant  dans  un  tube,  scellé 
aux  deux  bouts  et  recourbé,  du  bisulfure  d'hydrogène  HS*,  qui 
se  décompose  spontanément  en  soufre  et  en  acide  sulfhy- 
drique ;  ce  dernier,  fortement  comprimé  par  lui-mOme  dans 
cet  étroit  espace,  se  liquéfie* 

L'acide  sulfhydrique  est  peu  soluble  dans  l'eau,  qui  n'en 
dissout  que  deux  à  trois  fois  son  volume.  Cette  dissolution 
s'altère  rapidement  à  l'air  et  laisse  déposer  du  soufre  : 

HS-|-0  =  HO  +  S. 

Ce  gaz  est  décomposé  par  la  chaleur  et  par  Tétincelle  élec- 
trique. Il  est  très-délétère,  car  jj^  dans  l'air  suffit  pour  faire 
périr  un  oiseau;  ^  donne  la  mort  à  un  chien,  et  -.^  fait 
périr  un  cheval.  Souvent  les  ouvriers  qui  vident  les  fosses 
d'aisances  sont  exposés  ù  ses  émanations  et  tombent  sans  con- 
naissance. L'asphyxie  est  si  soudaine  qu'on  la  désigne  vul- 
gairement sous  le  nom  de  plomb.  Le  meilleur  antidote  de 
ce  gaz  est  le  chlore  ;  on  fera  donc  respirer  aux  personnes 
asphyxiées  une  petite  quantité  de  ce  gaz  qu'on  obtiendra  en 
plaçnni  du  chlorure  de  chaux  dans  une  serviette  sur  laquelle 
on  verse  peu  à  peu  du  vinaigre.  H  se  forme  «înâ  de  l'acide 


chlorhydrique,  gai  bien  moins  ?éaéneux  que  l'hydi 
sulfuré. 

L'oxygène  réagit  différemment  sur  l'acide  sulfhyd 
selon  les  proportions  employées  et  aussi  selon  les  ( 
stances.  Ainsi,  ces  deux  gaz  à  l'état  sec  et  à  la  tempe 
ordinaire  ne  réagissent  pas  l'un  sur  l'autre.  Au  rou 
contraire,  la  réaction  a  lieu  et  les  phénomènes  varie 
vaut  que  l'oxygène  est  ou  n'est  pas  en  excès.  Si  l'o 
domine,  comme  par  exemple  quand  on  enQamme  un 
gaz  sulfhydrique,  il  se  produit  de  Teaa  et  de  l'addi 
reux  qui  disparaissent  dans  l'atmosphère  : 

HS-}-30  =  H0-t-S0«. 

Si  le  mélange  des  deux  gaz  est  fait  dans  un  flacc 
violente  détonation  se  fait  entendre;  les  parois  du 
restent  transparentes.  Si,  au  contraire,  l'acide  sulfh] 
est  en  excès,  il  se  dépose  du  soufre  sur  les  parois,  et 
l'acide  sulfureux,  qui  a  pu  se  former,  se  détruit  au  cou 
l'acide  sulfhydrique  : 

S0)+2HS»3$+2H0. 

Enfin,  si  les  gaz  sont  humides,  les  phénomènes  i 

totalement.  A  froid,  une  dissolution  d'acide  sulfhydii 

contact  de  l'oxygène  ou  de  l'air  se  décompose  en  m 

soufre  : 

HS+0=sH0  +  S. 

L'acide  sulfureux  le  décompose  en  soufre  et  en  eau, 

nous  venons  de  le  dire.  La  présence  des  corps  poreux,  ai 

'a  démontré  M.  Dumas,  favorise  l'oxydation  de  l'acide 

drique.  Il  se  forme  de  l'acide  sulfurique.  L'iode  déo 

aussi  l'hydrogène  sulfuré  : 

Celte  propriété  a  été  utilisée  pour  la  préparation  de 
iodhydrique  ;  elle  sert  de  base  au  dosage  de  l'acide 
drique.  Ce  mode  de  dosage  est  connu  sous  lé  nom  de 
drométrie. 

Les  métaux  sont  généralement  attaqués  par  Thy 
sulfuré  et  transformés  en  sulfures.  L'argent  lui-m< 
noirci  rapidement.  Les  métaux  alcalins  réagissent  én( 
ment  et  fournissent  des  sulfhydrates  de  sulfures  :    ' 

K-)-2HS  =  KS  +  HS-f  H. 

Les  bases  donnent  en  général  des  sulfures  : 

MO-fUS  —  MS+HO. 

Avec  la  potasse  et  la  soude,  si  l'acide  sulfhydriqui 
excès,  on  a  des  sulfhydrates  de  sulfures  : 

KO,HO-f  2HSttK6,ttS-f  2H0. 

L'acide  sulfhydrique  est  un  précieux  agent  pour  1 
chimique  ;  il  précipite  les  solutions  des  métaux  des  ti 
nières  sections  et  fournit  des   colorations  caractéri 
C'est,  du  reste,  un  acide  très'^faible  ;  sa  dissolution 
la  teinture  de  tournesol  une  couleur  rouge  vineux. 

On  détermine  la  composition  de  l'acide  sulfhydriq 
décomposant  par  un  métal  qui  s'unit  au  soufre  et  n 
drogène  en  liberté.  Dans  cette  cloche  courbe  reposât 
mercure,  nous  avons  introduit  un  volume  connu 
sulfhydrique  et  un  fragment  d'élain.  Chauffé  légè 
l'étain  se  change  en  sulfure,  et  vous  pouvez  constate 
volume  du  gaz  qui  reste  dans  la  cloche  n'a  pas  chai 
gaz  est  maintenant  de  l'hydrogène.  Nous  concluons  d 
lacide  sulfhydrique  contient  un  volume  d'hydrogène 
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susceptible  de  cristalliser  sous  deux  formes  incompatibles.  11 
brûle  avec  une  flamme  bleuâtre  en  dégageant  l'odeur  fétide 
du  chou  pourri;  il  se  forme  dans  cette  combustion  de  Facide 
sélénicux  ScO^  analogue  à  SO^.  Cet  acide  est  solide,  soluble 
dans  l'eau.  Il  existe  un  acide  sélénique  SeO',  comparable  d 
l'acide  sulfurique  SO^  précipitablc  par  les  mûmey  réactifs, 
et  donnant  des  sels  isomorphes  aux  siens.  EnOn,  il  existe  un 
acide  sélénhydrique  analogue  à  l'acide  sulfhydrique  et  dont 
la  formule  est  HSe. 

On  retire  en  général  le  sélénium  du  séléniure  de  plomb  ; 
on  amène  ce  dernier  à  l'état  d'acide  sélénieux  par  l'acide 
nitrique,  et  l'on  réduit  le  sélénium  par  l'acide  sulfureux. 


Telli 


I.e  tellure  a  été  découvert  par  Mûller,  de  Reicbensteîn, 
en  1782,  dans  des  minerais  aurifères  de  Transylvanie.  Mais  il 
ne  fut  bien  étudié  que  par  Klaproth,  Bergman  et  Berzelius. 

Nous  avons  vu  q  ue  le  sélénium  prenait  l'éclat  métallique  dans 
ccrtairies  circonstances;  le  tellure  a  tous  les  caractères  physi- 
ques d'un  métal  :  éclat,  densité,  etc.;  mais,  par  ses  propriétés 
chimiques,  il  se  rapproche  du  soufre  et  du  sélénium.  Il  est 
d'un  blanc  d'argent;  il  cristallise  dans  le  système  rhombo- 
édrique;  il  est  cassant.  Il  semble  exister,  comme  ses  deux 
voisins,  sous  deux  états  allotropiques.  Il  est  presque  aussi 
fusible  que  l'antimoine,  il  est  volatil  au  rouge.  Chauffé  à 
l'air,  il  prend  feu  et  brûle  avec  une  flamme  d'un  bleu  vif. 
Il  existe  un  acide  tellureux  solide  TeO',  un  acide  tellurique 
Te03,  et  un  acide  tellurhydrique  HTc. 

Le  tellure  est  très-rare  ;  il  se  retire  des  minerais  d'or  de  la 
Transylvanie  ;  on  l'amène,  par  des  traitements  longs  et  diffi- 
ciles, à  l'état  d'acide  tellureux  et  on  le  réduit  par  le  zinc,  ou 
mieux  par  l'acide  sulfureux. 

Il  résulte  de  l'élude  que  nous  avons  faite  que  l'oxygène,  le 
soufre,  le  sélénium  et  le  tellure  présentent  de  très-grandes 
analogies.  Ces  quatre  corps  constituent  une  famille  naturelle 
dont  je  me  contenterai  en  ce  moment  d'indiquer  l'existence. 
Dans  notre  prochaine  leçon  nous  commencerons  l'étude  d'une 
deuxième  famille  tout  aussi  naturelle  que  la  première. 

Ed.  Antëlhe,  préparateur  Je  cliimio  ù  l'École  polytechnique. 


MUSÉUM  D'H'STOIRE  NATURELLE. 
ANTHROPOLOGIE  (1). 

rOUUS    DE    M.  J»E    OUATREFAGES 

(•le  riublilul). 

X. 

Mtf  rations  polynésienuct.  PeuplcmeDt  de  la  Noovr lle-Zélandf , 

et  Tahiti  et  dem  Sandwich. 

Nous  nous  sommes  occupés  dans  notre  dernière  leçon  des 
migrations  de  l'Océanie,  et  de  la  Polynésie  en  particulier. 
Nous  avons  trouvé  sur  les  deux  routes  qui  mènent  dans  cette 
partie  extrême,  des  peuples  navigateurs,  les  Malais  dont  le 
nom  est  synonyme  de  hardiesse  maritime,  et  les  Carolins  qui, 
après  deux  cents  ans,  retrouvèrent  l'île  de  Guaham  avec  la- 

W  yof.  Iesn"$3,  Zb,  37, 38,  âO,  H,  42  cl  43. 
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quelle  leurs  ancêtres  avaient  eu  des  relations  comme 
Nous  avons  trouvé  chez  les  Dayaks  les  caractères  co 
aux  habitants  de  toute  la  Polynésie,  et  cette  obàcrvati 
faite  depuis  longtemps  par  les  voyageurs  les  plus  ai 
L'industrie,  la  langue,  le  type,  tout  est  identique  entr 
verses  populations  de  la  Polynésie,  et  en  même  teo 
ces  caractères  les  rapprochent  des  Dayaks  comme  poui 
leur  origine.  Ce  fait  seul  serait  suffisant  pour  démc 
peuplement  par  migrations. 

Quant  aux  causes  de  ces  migrations,  nous  les  avons 
dans  l'esprit  aventureux  de  ces  peuples,  la  nécessité  ( 
cher  ailleurs  des  terres  et  des  vivres  par  suite  de  1 
sèment  rapide  de  la  population  ;  d'autres  fois  enfin, 
religieuses  les  poussaient  à  de  lointains  voyages.  R 
que  la  dissémination  accidentelle  elle-même  a  sou\ 
un  rôle  dans  le  peuplement  qui  nous  occupe. 

Ces  peuples  possèdent,  avons-nous  dit,  des  connt 
géographiques,  comme  cela  ressort  des  indications 
à  Quiros  par  les  habitants  de  Taumaka,  et  surto 
carte  de  la  Polynésie  dressée  par  Tupaîa  et  reçue 
Cook.  Rappelons  nous  que  beaucoup  d'iles  indiqiK 
cette  carte  étaient  inconnues  à  Cook  et  furent  retrou 
tard. 

T  Les  migrations  polynésiennes  sont  encore  attestée 
traditions.  L'une  d'elles,  commune  à  une  foule  d'îles, 
l'origine  à  un  lieu  dont  les  diverses  dénominations 
demment  des  altérations  d'un  même  nom,  suivant 
générales  des  dialectes.  Nous  avons  vu  comment 
parvenu  à  retrouver  ce  lieu  dans  Savaï,  Tune  des  îl« 
Or,  les  habitants  des  Samoas  et  des  Tongas  affirmi 
sont  venus  de  l'Ouest  ;  ce  ne  peut  être  de  la  Mé! 
faut  donc  aller  chercher  jusqu'en  Maloisie  et  j 
Dayaks  ce  point  d'origine  première.  De  là  est  u 
colonie  qui  se  scinda  :  une  partie  alla  directemec 
Tonga  et  Samoa;  une  autre  se  fixa  d'abord  aux  île 
mêla  aux  nègres  qui  habitaient  primitivement  ces 
chassée  par  la  guerre  vint  asservir  les  Tonga.  Il  c 
que  la  population  de  Samoa  présente  le  type  dayai 
nésien  pur,  tandis  que  la  population  de  Tonga  est 
par  son  passage  dans  la  Mélanésie. 

La  question  du  peuplement  de  la  Polynésie  préseï 
de  problèmes  à  résoudre  que  cette  vaste  région 
d'archipels,  d'îles  et  d'îlots.  Certes,  il  nous  est  impc 
les  aborder  tou?,  d'autant  plus  que  pour  plusieurs  1 
gnements  nous  manquent  complètement  ou  sont  in 
Ce  défaut  de  renseignements  semble  au  premier  abo 
ser  le  doute.  Mais  nous  allons  nous  attacher  à  prent 
du  peuplement  par  migration  évident  eu  ce  qui  coi 
des  groupes  les  plus  éloignés  du  centre  de  la  Polyn^ 
tué  loiu  de  la  route  que  suivaient,  dans  leur  mouv 
néral  d'émigration,  les  populations  océaniennes.  1 
Ions  parler  de  la  Nouvelle-Zélande,  que  l'on  ne  1 
sur  la  carte  de  Tupaîa  et  dont  la  population  es 
ment  polynésienne.  Quand  nous  aurons  démontré  l( 
celte  île  si  éloignée,  on  ne  pourra  plus  parler  d'im 
relativement  aux  autres. 

La  Nouvqlle-Zélande  ressemble  à  l'Italie,  mais 
était  superposée  elle  remonterait  jusqu'au  cœur  del 
Elle  est  formée  de  deux  grandes  îles  séparées  par 
de  Cook;  elle  mesure  1600  kilomètres  de  long, 
Utgê.  Les  deux  îles  forment  un  tout  très-distinct  des  C 
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des  patates  douces  qui  sont,  d'après  la  légende,  celles  qu'on 
y  cultive  encore. 

Nous  devons  faire  quelques  observations  sur  ce  récit.  Le 
renversement  des  étoiles  par  suite  des  imprécations  de  magi- 
ciens est  certainement  un  fait  merveilleux  ;  mais  il  n'est  pas 
difficile  d'y  reconnaître  un  de  ces  événements  naturels  fré- 
quents dans  ces  mers,  le  renversement  des  vents.  Nous  avons 
"VU  ce  renversement  se  produire  dans  le  voyage  de  Kadou  qui 
crut  (ître  resté  à  l'ouest,  tandis  que  la  temp(îte  l'avait  jeté  à 
l'est.  —  Remarquons  que  la  légende  parle  de  femmes  et 
d'enfants  :  cette  émigration  emportait  donc  tous  les  éléments 
d'une  colonie. —  Aussitôt  arrivés,  on  plante  des  patates,  dit  le 
poOme.  Nous  devons  voir  dans  ce  fait  un  exemple  de  la  dissé- 
mination de  certaines  plantes  par  transport  volontaire  ;  nous 
verrons  ailleurs  d'autres  faits  du  mtlme  genre.—  Nous  voyons 
enfin  Ngatoro  monter  sur  la  plate-forme  du  canot.  Ceci  indi- 
que que  l'Arawa  était  une  de  ces  grandes  pirogues  doubles 
capables  de  transporter  150  à  180  hommes,  tels  qu'en  con- 
struisent encore  ces  peuples.  Dumont  d'Urnlle  les  a  déclarées 
capables  de  longs  voyages.  Elles  sont  certainement  égales, 
sinon  supérieures,  aux  vaisseaux  qui  portèrent  Christophe 
Colomb  vers  l'Amérique.  On  voit  donc  que  la  construction 
navale  était  chez  eux  assez  perfectionnée  pour  permettre  le 
transport  de  nombreux  émigranls. 

Nous  sommes  obligés  de  passer  ici  beaucoup  de  détails  inté- 
ressants. Us  montrent  l'esprit  religieux  de  ces  peuples  qui,  à 
peine  arrivés  consacrent  un  lieu  c\  leurs  divinités;  nous  y 
trouvons  l'institution  du  Tabou,  qui  est  encouru  et  levé, 
comme  cela  se  pratique  encore  de  nos  jours  en  Polynésie. 
Ngatoro  le  premier  en  fut  frappé  pour  avoir  enseveli  Tama  et 
fut  forcé  de  revenir  dan€  son  pays  natal  pour  le  lever. 

Tue  autre  légende  présente  encore  des  faits  importants  qui 
nous  engagent  à  la  relater.  Ngatoro  avait  laissé  ta  Hawaïki  une 
sœur  mariée  à  Manaïa.  Celui-ci  voulut  donner  une  fête  pour 
lever  un  Tabou.  Mais  «  quand  les  fours  furent  ouverts  »,  la 
viande  ne  se  trouva  pas  assez  cuite.  Manaïa  entra  dans  une 
grande  colère  et  menaça  sa  femme  de  lui  faire  manger  la 
chair  de  son  frère  «  rôtie  sur  des  pierres  de  Waïkorora.  » 
—  Remarquons  que  ce  mode  de  préparation  s'est  transmis  jus- 
qu'à nos  jours.—  Pareille  menace  était  une  insulte  impardon- 
nable. La  sœur  consulte  les  dieux  sur  la  conduite  à  tenir  et 
envoie  sa  fille  à  Ngatoro.  Celle-ci  part  sans  canot,  c'esl-^à-dire 
sur  une  simple  pirogue,  emportant  les  divinités  protectrices 
des  Iwimmes  ;  les  premiers  émigranls  n'avaient  emporté  que 
les  dieux,  dos  patates  douces  cl  des  poissons. — On  a  prétendu 
que  les  Polynésiens  n'avaient  pas  de  culte  :  parce  simple  récit 
on  voit  au  contraire  qu'ils  ont  un  Olympe  très-nombreux  ; 
chaque  profession  a  deux  ou  trois  dieux  protecteurs.  —  La 
jeune  héroïne  qui  apportait  de  si  grandes  divinités,  fut  bien 
accueillie  à  la  Nouvelle-Zélande.  On  commence  par  répondre 
par  des  imprécations  cl  des  malédictions  aux  menaces  de 
Manaïa,  el  Ngatoro  jure  que  la  chair  de  son  ennemi  sera  cuite 
avec  des  pierres  de  Makotu.  Puis  on  prend  des  mesures  plus 
sérieuses  pour  arriver  à  une  vengeance  nécessaire.  Ngatoro 
construit  un  canot  et  s'embarqua  avec  iliO  braves  guerriers; 
il  débarque  à  Mawaïki,  est  victorieux  et  mange  ses  ennemis 
suivant  l'usage.  Manaïa  s'échappe  et  vient  à  son  tour  investir 
Makelu  avec  plusieurs  navires.  Mais  une  tempête  suscitée  par 
les  incantations  de  Ngatoro  disperse  ses  canols  et  le  fait  pé- 
rir. On  retrouva  smi  cadawe  que  l'on  reconnut  à  son  ta- 


Ce  récit  nous  montre  des  allées  el  des  venues  enti 
tropole  et  la  colonie  ;  les  voyages  étaient  fréquents 
pris  pour  le  moindre  prétexte.  Nous  y  voyons  le  lato 
diquant  déjà  l'individualité  :  aujourd'hui  encore  li 
portent  sur  le  front  le  signe  individuel. 

Jusqu'ici,  Ngahué  peut  donc  être  considéré  comme 
tophe  Colomb  de  la  Nouvelle-Zélande  ;  mais  voici 
chant  qui  en  fait  retomber  l'honneur  sur  Kupé.  ù 
pas  être  une  objection  au  fait  en  lui-même,  car 
chose  n'existe-t-elle  pas  dans  l'histoire  de  nos  décou* 
plus  modernes?  Il  suffit  que  ces  deux  navigateurs  aiei 
à  des  lieux  différents. 

Cette  histoire  de  Kupé  fournit  des  renseignements 
portants.  Il  fut  forcé  de  s'expatrier  pour  avoir  tué  « 
et  enlevé  sa  femme.  Il* débarqua  à  la  Nouvelle-Zélan 
vint  bientôt  à  Hawaïki,  sous  la  protection  de  l'ariki 
grand-prêtre,  nommé  Huenuku.  Il  trouva  là  unam 
Turi  qui  se  disposait  à  quitter  son  pays,  poursuivi  q 
par  la  colère  de  ses  ennemis.  Il  avait  en  effet  tuéi 
le  fils  du  grand-prêtre  Huenuku,  pour  venger  le  fils  i 
que  le  grand-prêtre  lui-même  avait  tué  et  mangé.  I 
conseilla  alors  de  naviguer  vers  le  pays  qu'il  vemà 
couvrir,  et  Turi,  sur  les  indications  de  Kupé,  s'enta 
l'Aotea.  Entre  autres  compagnons  qui  partagèrent  i 
il  faut  citer  Porua,  monté  sur  le  Ririno.  Kapé 
trouvé  à  la  Nouvelle-Zélande  d'autres  êtres  vivants^ 
oiseaux  ;  mais  avant  de  partir,  les  amis  de  Turi  dé 
dans  un  canot  des  patates,  des  rats  vivants  enfermés 
boîtes,  des  perroquets  gris,  de  grandes  poules  d'eau,' 
sieurs  autres  choses  précieuses.  »  Porua  «  emporta 
ques  chiens  qui  devaient  être  précieux  dans  les  Iles 
rendait,  car  par  leur  multiplication  ils  devaient  foi 
bon  article  de  nourriture  et  des  peaux  propres  à  faire 
tement  chauds.  4) 

Nous  voyons  encore  ici  un  nouvel  exemple  de  la  dii 
lion  des  |espèces  animales  et  végétales  par  l'homme.  1 
seuls  mammifères  de  la  Nouvelle-Zélande  sont  le  r 
chien,  et  les  chants  nationaux  nous  apprennent  qu' 
été  apportés  d'ailleurs.  Ce  fait  explique  encore  le  coî 
tisme  du  chien  que  l'homme  emporte  partout  avei 

Les  trésors  des  colons  furent  soigneusement 
A  son  arrivée,  Turi  n'a  plus  que  huit  patates; 
coupe  en  morceaux,  les  plante  séparément  et  chante 
ce  temps  une  hymne  qui  démontre  et  rappelle  leur< 
«  Creusons  la  déesse  notre  mère,  —  creusons  la  vieiU 
la  Terre!  —  Nous  parlons  de  vous,  ô  Terre!  ne  trouble 
plantes  que  nous  avons  apportées  ici  d'Hawaïki  la 
Les  patates  réussirent,  et  Turi  rendit  ce  lieu  sacré 
prières  et  des  incantations,  «  pour  que  personne  ne 
turàt,  et  ne  heurtât  les  jeunes  plantes.  »  En  d'autres 
il  met  le  tabou  sur  ce  lieu,  comme  Cook  et  Bou 
le  virent  mettre  souvent  sur  des  champs  et  des  terres  en 

Dans  les  légendes  précédentes,  il  n'est  jamais  fait 
des  premiers  habitants  de  la  Nouvelle-Zélande,  ce 
montre  bien  que  les  navigateurs  trouvèrent  déserts  l 
où  ils  abordèrent.  L'histoire  de  Manaïa  présente  un 
veau  et  soulève  un  problème  important. 

Comme  les  autres,  il  trouva  des  régions  désertes 
tées  déjà  par  des  Hawaïkiens.Maisà  l'embouchure  d'un 
nommée  Waïtara  «  il  trouva  un  peuple  qui  vivait  1^ 
les  habitants  originaires  de  ces  îles;  Manaïa  et  ses 
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n'aurait  d*autre  fonction  que  dV^clairer  nos  nuits  et  la  remplirait  si 
mal  (cette  observation  est  de  Laplace);  c*est  là  une  idée  désagréable  et 
que  l'évidence  des  preuves  peut  seule  nous  contraindre  à  admettre  ; 
tant  que  nous  leur  trouverons  un  point  faible,  nous  les  déclarerons  sus* 
pecles.  Et  comment,  je  vous  le  demande,  comment  ne  pas  regretter 
que  le  spectacle  magnifique  dont  on  pourrait  jouir  de  la  lune  se  joue  à 
perpétuité  devant  une  salle  vide,  devant  un  cadavre? 

Nous  nous  faisons  une  idée  si  favorable  de  l'existence  des  Sélénitcs, 
que  nous  les  plaindrions  fort  s'il  nous  était  démontré  qu'ils  n'existent 
pas.  Quel  tableau  que  celui  de  la  terre  suspendue  au  zénith,  s'oflrant 
sous  un  diamètre  treize  fois  plus  grand  que  le  diamètre  apparent  de  la 
lune,  répandant  une  luniière  treize  fois  plus  forte  que  celle-ci,  tournant 
sur  elle-même  avec  une  vitesse  de  plus  de  6  lieues  par  minute,  et  en 
vingt-quatre  heures  se  montrant  sous  toutes  ses  faces  à  l'observateur 
qui,  armé  d'un  télescope,  distingue  aisément  nos  continents^  nos  mers, 
nos  chaînes  de  montagnes,  les  glaces  de  nos  pôles,  nos  déserts,  nos 
forêts,  nos  villes  même,  et  assiste  aux  évolutions  de  nos  flottes  !  Cepen- 
dant, vient-il  à  se  fatiguer  de  cette  représentation  grandiose,  il  n'a  qu'a 
passer  sur  l'autre  hémisphère  (on  sait  que  la  lune  nous  présente  tou- 
jours la  même  face).  Chemin  faisant  sur  ce  globe,  dont  à  l'aide  d'un 
chemin  de  fer  de  ceinture  on  ferait  le  tour  en  moins  de  cinq  jours,  il  ' 
rencontre  a  chaque  pas  les  climats  les  plus  variés,  et  en  raison  de  la 
nature  volcanique  du  sol,  les  points  de  \ue  les  plus  pittoresques  se 
succèdent  sans  interruption  sous  ses  yeux.  Les  jours  et  les  nuits  sont 
un  peu  longs,  ayant  environ  quatorze  fois  vingt-quatre  heures,  mais  la 
durée  est  relative,  et  sous  ce  rapport  encore  quelle  variété,  dans  l'exis- 
tence du  Sélénite,  suivant  qu'il  se  trouve  sur  tel  ou  tel  hémisphère! 

Tandis  que  l'hémisphère  auquel  nous  demeurons  éternellement  ca- 
chés reste  plongé  pendant  quatorze  de  nos  jours  dans  d'épais^ses  ténè- 
bres, celui  qui  nous  regarde  voit  l'obscurité  de  ses  nuits  dissipée  par  la 
splendide  illumination  de  la  terre.  Pour  peu  que  les  Sélénites  ne  soient 
pas  étrangers  au  sentiment  qui  nous  fait  regarder  notre  globe  comme 
le  centre  du  monde,  ils  ne  doivent  pas  douter  que  la  terre  n'ait  été 
créée  pour  leur  procurer  une  situation  intermédiaire  entre  le  jour 
solaire  et  Tépaisse  nuit.  Enfin,  les  transitions  de  température  sont  peut- 
être  un  peu  brusques,  mais  on  doit  y  être  accoutumé  et  l'on  prend  ses 
précautions  en  conséquence.  Comment  donc  se  résigner  à  croire  inha- 
bitée une  demeure  dont  on  aimerait  a  faire  la  maison  de  campagne  du 
genre  humain  ?  Jusqu'à  présent  on  n'y  a  logé  que  les  lunatiques. 

Mais  l'opinion  qu'elle  est  inhabitable  s'appuie  sur  des  observations 
nombreuses,  et  principalement  sur  celle-ci  : 

La  lune  passe  devant  une  étoile  et  la  cache  à  nos  yeux  :  saisissons 
le  moment  où  l'astre  scintillant  redeviendra  visible.  Les  rayons  qu'il 
nous  envoie  passeront  alors  très-prè-s  de  notre  satellite  :  si  celui-ci  a 
une  atmosphère,  les  rayons,  en  la  traversant,  seront  déviés  de  leur  di- 
rection, ou,  comme  on  dit,  réfractés  ;  si  la  lune  n'a  pas  d'atmosphère, 
la  lumière  qui  vient  de  l'étoile  continuera  son  chemin  en  ligne  droite  ; 
il  n'y  aura  pas  réfraction. 

Eh  bien  !  on  n'observe  pas  de  réfraction.  Donc  la  lune  n'a  pas  d'atmos- 
phère, donc  il  n'y  a  à  sa  surface  ni  eau  ni  terre  végétale,  donc  elle  ne 
nourrit  ni  plantes,  ninnimaux,  ni  Sélénites. 

Mais  il  y  a,  en  Italie,  un  certain  M.  Pompolio  de  Cuppis.  Dès  que  la 
nuit  est  venue,  ce  savant  enfourche  un  excellent  télescope,  et  le  voilà 
parti  pour  la  lune  ;  c'est  sa  passion.  Nombreux  sont  les  voyages  qu'il  y 
a  faits,  si  bien  qu'il  a  réuni  les  matériaux  d'uiie  nouvelle  sélénographie 
(qui  est  pour  la  lune  ce  que  la  géographie  est  pour  la  terre);  et  le  voici 
qui  écrit  à  l'un  de  ses  confrères,  au  directeur  de  l'observatoire  de 
Rome,  le  P.  Secchi,  qu'il  a  de  ses  yeux  vu  l'atmosphère  de  la  lune  ; 
en  d'autres  termes,  qu'il  a  constaté  la  réfraction  de  rayons  stellaires 
au  moment  où  ceux  ci  rasaient  le  bord  de  l'astre  dont  il  s'agit. 

Ne  croyez  pas,  cependant,  que  M.  Pompolio  deCuppis  accuse  d'erreur 
ceux  qui  n'ont  rien  vu  de  ce  qu'il  a  observé  ;  l'amour-propre  de  per- 
sonne n'est  engagé  dans  la  question. 

Mais  comment  se  peut-il  qu'il  n'y  ait  pas  contradiction  entre  un  oui 
et  un  non?  Rien  n'est  plus  simple. 

Personne  n'ignore  que  nous  connaissons  beaucoup  mieux  la  surface  < 
de  la  lune  qu'un  grand  nombre  de  régions  terrestres.  On  a  décrit  avec 
une  précision  admirable  ses  plaines,  ses  vallées,  ces  dépressions  pro- 
fondes décorées  du  nom  de  mers,  ses  raonlagnes  et  ces  prodigieux 
cratères  que  Kepler  prenait  pour  des  enceintes  fortifiées  ;  on  leur  a 
même  donné  des  noms  ;  on  a  fait  plus,  on  a  mesuré  avec  une  exactitude 
très-convenable  la  hauteur  des  montagnes,  et  les  résultats  auxquels  on 
est  arrivé,  contestés  par  W.  Herschell,  et  maintenant  hors  de  doute, 
s 'ml  de  nature  à  causer  quelque  surprise. 

Sur  ce  globe,  dont  le  diamètre  n'est  guère  plus  que  le  quart  de 
celui  de  la  terre,  il  y  a  des  montagnes  qui  peuvent  soutenir  la  com- 
psrahon  avec  ce  que  nous  connnaissons  de  mieux  en  ce  genre  ici-bas. 

Te//es  sont  les  montagnes  su/vantes  : 


Dorpël,  haut  de 7603  mètres. 

Newton 7264 

Casalus 6956 

Curtius 6769 

Mais  voyez  le  contraste!  La  lune,  si  riche  en  pics  gigao 
n'aurait,  d'après  M.  Pompolio  de  Cuppis,  qu'une  almosphèt 
minceur  extrême,  et  c'est  précisément  cette  disproportion 
hauteur  de  l'atmosphère  et  celle  des  montagnes  qui  expliquerait 
cesser  le  désaccord  signalé  entre  les  obserrations  de  l'astronon 
et  celles  de  ses  prédécesseurs. 

La  hauteur  de  l'atmosphère  terrestre  n'est  pas  encore  pari 
connue,  mais  on  ne  lui  attribue  pas  moins  de  10  à  12  lieues; 
de  la  lune  serait  tout  au  plus  de  580  mètres,  peut-être  roéoK 
drait-elle  à  430  mètres. 

Tandis  que  l'atmosphère  terrestre  dépasse  de  plusieurs  lieue 
met  de  nos  pics  les  plus  élevés,  l'atmosphèro  lunaire  serait  au 
dominée,  et  de  très-haut,  par  les  montagnes  de  ce  globe,  fon 
lies  escarpées  au  sein  de  l'océan  aérien. 

Si  bizarre  que  cela  paraisse,  rien  n'est  moins  impossible,  e 
ferait  ici  l'exacte  contre-partie  de  Pallas,  cette  petite  pUoél 
diamètre  n'est  que  de  32  lieues,  et  qui  a  cependant  une  ati 
haute  de  800  kilomètres. 

Nous  devons  dire  que  M.  Pompolio  de  Cuppis  n'est  pas  le  | 
l'esprit  duquel  se  soit  présentée  la  supposition  qui  précède 
exemple,  nous  trouvons  dans  V Annuaire  du  bureau  des  L 
pour  1842  la  phrase  suivante,  où  Arago  fait  allusion  à  l'une  d 
lices  :  «  J'aurais  dû  remarquer  que  ces  observations  seraieK 
cacité  si  l'atmosphère  lunaire  ne  dépasse  pas  les  sommités  desa 
dont  l'astre  est  couvert.  »  (P.  346.) 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  n'en  faut  pas  davantage  pour  expliquer 
un  rayon  de  lumière  qui  vient  à  raser  le  oord  de  la  lune  peat, 
cas,  être  ou  ne  pas  être  réfracté. 

En  effet,  »i  le  rayon  rase  une  montagne,  celle-ci  dépassant 
atmosphérique,  le  rayon  n'est  pas  infléchi. 

Si  le  rayon,  au  contraire,  passe  près  dy  niveau  général  de 
moins  de  400  à  500  mètres  de  sa  surface,  il  rencontre  l'atm 
la  traverse  ;  il  est  dévié. 

Mais  le  premier  cas  doit  se  présenter  beaucoup  plus  to 
celui-ci,  et  voici  pourquoi.  La  lune,  que  Cléarque  appelait 
beau  et  le  plus  net  mirouer  en  polissure  unie  et  en  lustre  (; 
monde  »,  a  été  au  contraire  affreusement  remuée,  et  si  par 
on  divise  la  circonférence  qui  nous  fait  face  en  360  parties 
degrés,  on  trouve  que  251  de  ces  degrés  sont  occupés  par  d 
gnes,  et  109  seulement  par  des  plaines,  des  vallées  et  des  d 
plus  ou  moins  profondes.  De  là  résulte  que  le  rayon  qui  frise 
la  lune  doit  la  rencontrer  bien  plus  fréquemment  en  dehors  < 
rieur  de  son  atmosphère,  si  atmosphère  il  y  a. 

Si  les  nouvelles  expériences  que  va  tenter  M.  de  Cuppis  ( 
celles  qu'il  a  faites,  il  sera  démontré  que  la  lune  est  habitable 
ensuite  de  savoir  si  elle  est  habitée.  On  doit  compter  à  cet  ég 
progrès  de  l'optique.  M.  Quetelet  écrivait  en  1826  :  o  On  pei 
des  meilleurs  instruments,  observer  ce  globe  (la  lune)  comi 
s'en  trouvait  à  quelques  lieues  seulement.  »  En  1853,  M.  Ba 
dans  un  spirituel  article  :  «  Nous  voyons  la  lune  aussi  distinct 
du  haut  des  Alpes  on  voit  les  champs  de  la  Suisse.  »  Ce  qi 
donne  donc  une  bonne  idée  de  ce  qui  se  fera. 

Le  puissant  télescope  à  l'aide  duquel  lord  Rosse  a  fait  tant 
vertes  admirables  en  astronomie  stellaire ,  télescope  qu 
300  000  francs  cl  qui  pèse  15  000  kilogrammes,  parait  < 
dépassé  pur  celui  du  révérend  M.  Craig.  S'il  y  avait  dans  1 
monuments  d'une  dimension  égale  à  celle  des  tours  de  Notre-1 
les  verrions  ;  maft  un  ne  peut  exiger  que  des  gens  qui  n' 
qu'un  kilomètre  d'air  au-dessus  de  leurs  têtes  élèvent  des 
66  mètres.  Victor  Meunici 


CL.  RERNARD.  Leçons  sur  les  propriétés  des  tissus  vivai 
la  Sorbonne  pendant  l'année  1864,  rédigées  par  M.  tmu 
1  fort  vol.  in-8,  avec  94  figures  dans  le  texte. 

Le  propriétaire-gérant  :  Germer  Bah 

PARIS.  —  IMPRIMERIE  DR  E.  MARTINET,  RUE  MIONOH 


730 


REVUE  DES  COURS  SCIENTIFIQUES. 


7  OcT 


d'Angleterre  ont  produit,  en  i86/i,  93  millions  de  tonnes 
dont  plus  des  neuf  dixièmes  ont  été  bnMés  dans  le 
pays  môme;  9  1/2  pour  100  seulement  ont  été  expor- 
tés. 11  y  a  doux  ans,  sir  William  Armstrong  a  mon- 
tré que  la  consommation  de  Ja  Jiouillc  cq  Angleterre 
s'arcroissait  chaque  année  de  2  n^illiong  et  trois  quarts 
de  tonn^-  Avec  cette  progression,  et  on  acceptant  les 
évalualions  acluolles  pour  la  richesse  des  mines  de 
houille  de  l'Angleterre,  tout  son  eombusJiWe  minéfpl 
serait  épuisé  dans  moins  de  deux  siècles.  La  consomma- 
tion de  la  houille  n'augmentant  pas  moins  rapidement 
aux  États-Unis,  on  pourrait  calculer  de  la  m(}me  ma- 
nière le  temps  que  mettra  le  nouveau  monde  à  épuiser 
ses  mines.  —  Nous  n'avons  pas  besoin  d'insister  sur  Tin- 
certitude  que  comportent  toujours  de  pareils  calculs. 
Toutes  les  mines  de  houille  que  recèlent  les  entrailles 
de  la  terre  sont  sans  doute  loin  d'ôtrc  connues  à  l'heure 
qu'il  est,  puisqu'on  en  découvre  chaque  année  dans  des 
pays  oîil'on  n'en  soupçonnait  pas  encore  l'existence,  et, 
même  lorsqu'une  mine  est  ouverte,  il  est  à  peu  près  im- 
possible d'évaluer  toutes  les  veines  qu'elle  pourra  four- 
nir. 

Mais  ce  n'est  pas  tout.  Cette  immense  quantité  de 
houille,  en  brûlant,  introduit  dans  l'atmosphère  des 
masses  considérables  d'acide  carbonique,  et  Ton  a  môme 
été  jusqu'à  dire  que  sa  constitution  pourrait  redevenir  à 
la  fin  ce  qu'elle  était  aux  premières  époques  géologiques 
avant  la  précipitation  de  ces  quantités  formidables  d'a- 
cide carbonique  qui  ont  contribué  iï  former  les  dépôts 
stratifiés.  Jusqu'ici  cependant  on  n'a  pas  encore  con- 
staté d'altération  sensible  dans  la  composition  de  l'air 
atmosphérique,  et  cela  se  comprend  aiséaicnt  quand  on 
réfléchit  que  la  combustion  de  la  houille  dans  nos  foyers 
et  nos  usines,  malgré  ses  vastes  proportions,  n'est  après 
tout  qu'un  phénomène  minime,  si  on  le  compare  à  l'en- 
semble des  causes  de  production  et  de  destruction  d'a- 
cide carbonique,  qui  ont  été  si  harmonieusement  com- 
binés dans  la  nature  de  manière  à  se  balancer  l'une 
l'autre.  Les  végétaux  notamment  ont  besoin  pour  vivre 
d'absorber  des  quantités  considérables  d'acide  carboni- 
que, et  il  n'est  pas  téméraire  d'admettre  cjue  si  la  pro- 
portion de  ce  gaz  contenue  dans  l'atmosphère  venait  à 
augmenter,  les  végétaux  trouvant  une  nourriture  plus 
facile  et  plus  abondante  se  développeraient  aussitôt  da- 
vantage et  ne  tarderaient  pas  à  rétablir  l'équilibre  mo- 
mentanément détruit, 

M.  le  Verrier  communique  trois  observations  relatives 
h  la  comète  de  F.iye,  et  entre  à  ce  sujet  dans  quelques 
explications.  On  sait  que  la  comète  d'Enke  a  une  révo- 
lution dont  la  durée  va  en  diminuant;  on  avait  cherché 
h  généraliser  cette  observation,  et  notamment  à  l'appli- 
quer à  la  comète  de  Faye.  M.  le  Verrier  montre  que  c'est 
à  tort,  la  durée  de  la  révolution  de  cette  comète  étant 
constante.  On  avait  dit  aussi  que  la  comète  de  Faye  était 
la  même  que  la  comète  de  Lexell  qui  avait  disparu  de 


notre  ciel  probablement  sous  l'influence  dévastai 
Jupiter  :  M.  le  Verrier  a  vérifié  le  contraire.  1 
cours  de  cet  exposé  M.  le  Verrier  ayant  ind 
pouces  les  dimensions  de  l'objectif  d'une  l 
jM.  Mûrjp,.—  qiji  occupait  par  intérim  le  fauteiii 
présidence,»—  l'ii^errompt  pour  lui  dire  que  l'en 
parojlld^  m6Bi|res  pe  oonvicnt  pas  danslK)ucbed 
teur  de  l'Observatoire  lorsque  le  système  métri 
phligafoire  obeic  nous  et  sur  le  point  de  sefaireai 
dans  toute  l'Europe.  Cette  interruption  amène ui 
longue  discussion  sur  la  véritable  longueur  du  mi 
ton^be  généralement  d'accord  que  l'étalon  adoi 
être  légèrement  inexact,  et  en  môme  temps  qu'i! 
pas  le  changer  pour  les  usages  du  commerce 
science.  M.  le  Verrier  insiste  sur  ce  point  qu'i 
grettable  de  voir  la  France  rester  étrangère  aux 
opérations  géodésiques  entreprises  par  d'autres 
pour  vérifier  la  longueur  réelle  du  mètre,  etj 
celle  du  méridien  terrestre  dont  il  doit  être  la  qi 
millionième  partie.  E.  Aw 


MU8ÉUM  D'H'STOIRE  NATURELLE. 

ANTHROPOLOGIE  (1). 

roras  de  m.  de  quatrefages 

(Je  nDfUtnt). 

XL 

Pcuplemenl  des  Klogsmlll.  —  Ëpoques  dicii  ml 
polynésicooes*  —  Conelaslonit  général! 

Nous  venons  de  voir  que,  si  les  renseignements  i 
sur  le  peuplement  de  beaucoup  de  parties  de  la  ] 
nous  avons  au  moins  sur  plusieurs  archipels  des  d 
précis,  Sans  nous  astreindre  à  Tordre  des  migrati 
avons  particulièrement  étudié  l'histoire  du  peuplen 
Nouvelle-Zélande,  d'après  les  documents  recueilli 
Georges  Grcy.  Nous  avons  raconté  en  détail  les  divei 
qui  ont  fait  peupler  cette  vaste  contrée  par  des 
d'Hawaïkiens  ;  nous  avons  vu  ces  émigrants  impori 
tairement  dans  leur  nouvelle  patrie  les  espèces  an 
végétales  qu'on  y  trouve  encore  aujourd'hui.  L< 
maoris  nous  apprennent  que  la  Nouvelle-Zélande 
serte,  à'part  un  point  où  l'on  trouva  des  hommes  qui 
pas  évidemment  enfants  du  sol,  mais  qui,  bien  proba 
formaient  une  peuplade  nègre  poussée  là  par  la  tci 
qui,  s'étant  en  partie  fondue  avec  le  peuple  Maori,  a 
type  mélangé  que  nous  présentent  aujourd'hui  les  c 
fcricures  de  cette  région.  Bien  que  les  renseignein 
nous  trouvons  ailleurs  soient  loin  d'être  aussi  complu 
savons  cependant  que  Tahiti  fut  peuplée  p^  des 
venant  d'Hawaïki  ^  que  devienne  à  son  tour  centre  ^ 
lions,  elle  envoya  des  colons  dans  les  archi^elf  joUSû 
tout  à  Pomotou.  Mais  il  se  pourrait  qu'une  Çjf  '" 


TK 


(0  Voy.  les  n'^'Sa,  35, 37,  38,  40,  41,  42, 
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ques  certaines  qui  montrent  qu'elle  quadrupla  eu  cinquante 
ans  et  qu'elle  est  décuplée'.tous  les  quatre-vingts  ans  ;  à  Pit- 
caim,  la  population  composée  d'Européens  et  de  Polynésiens, 
fut  triplée  en  trente-un  ans.  En  établissant  des  proportions 
d'après  ces  points  de  comparaison,  en  portant  à  100  le  nombre 
des  individus  montant  chacun  des  quatre  canofs,  en  suppo- 
sant que  la  guerre  réduisit  à  200  le  nombre  total  des  habitants 
dont  est  issue  la  race  actuelle,  nous  arrivons  à  ce  résultat  : 
que  trois  siècles  ont  suffi  pour  porter  la  population  au  chiffre 
actuel  de  85  000  Ames,  ce  qui  fait  remonter  l'immigration 
vers  le  premier  tiers  du  xvi®  siècle. 

On  pourrait  peut-être  trouver  exagéré  ce  chiffre  initial  de 
200  Âmes.  Supposons  donc  qu'il  n'y  ait  eu  là  au  commence- 
ment qu'un  homme  et  qu'une  femme,  et  nous  verrons  que 
huit  cent  cinquante  ans  auraient  sufQ  pour  produire  la  popu- 
lation actuelle,  et  cette  hypothèse  extrême  et  exagérée  nous 
reporterait  seulement  au  x*  siècle.  Il  est  probable  qu'il  faut 
placer  entre  ces  deux  termes  extrêmes  le  chiffre  réel,  mais 
plus  près  du  premier  que  du  second.  Et  cette  date  du  peuple- 
ment des  Kingsmill  ne  s'éloigne  pas  ainsi  beaucoup  de  celle 
du  peuplement  de  la  Nouvelle-Zélande. 

Pour  celle-ci  nous  avons  des  données  positives,  recueillies 
par  sir  George  Grey.  C'est  un  chant  remarquable  par  sa  pré- 
cision. 11  renferme  l'histoire  de  Maru-Tuahu  qui  arriva  à  la 
Nouvelle-Zélande  sur  le  Taïnoui,  et  l'histoire  de  ses  descen- 
dants. On  y  voit  qu'à  la  quatrième  génération  naquit  une 
fille  nommée  Tuparahaki,  et  le  chant  ajoute  :  «  de  laquelle 
sont  descendus  en  onze  générations  tous  les  principaux  chefs 
aujourd'hui  vivants  de  la  tribu  des  Ngatipaoa.  n  Ceci  nous 
donne  un  total  de  quinze  générations,  soit  /i50  ans  qui  sépa- 
rerait l'époque  actuelle  de  l'arrivée  des  Maoris  à  la  Nouvelle- 
Zélande  ;  ce  poème  ayant  été  recueilli  en  1853,  nous  devons 
reporter  la  date  de  la  migration  aux  premières  années  du 
XV*  siècle. 

On  a  des  dates  plus  récentes  encore.  L'île  Cresccnt,  au  sud- 
est  de  Mangarewa,  fut  peuplée  il  y  a  quatre-vingts  ou  quatre- 
vingt-dix  ans  par  des  hommes  fugitifs,  ils  y  étaient  arrivés 
sur  des  radeaux  qui  sont  aux  moindres  canots  ce  que  ceux-ci 
sont  aux  steamers,  après  un  trajet  de  IxO  à  50  kilomètres  en 
sens  inverse  des  vents  alizés. 

Les  îles  Chatam,  situées  à  700  kilomètres  à  l'est  de  la 
Nouvelle-Zélande,  furent  peuplées  il  y  a  un  siècle  environ 
par  des  Maoris  qui  y  furent  poussés  par  un  orage  du  nord- 
ouest.  Encore  un  exemple  de  migration  involontaire  en  sens 
inverse  des  vents  alizés. 

A  côté  de  ces  dates  récentes,  il  en  est  de  plus  anciennes. 
Ici  la  précision  n'est  plus  aussi  grande,  mais  elle  est  suffi- 
sante quand  il  s'agit  de  contrées  si  éloignées  et  de  leur  his- 
toire dans  les  temps  reculés.  Les  documents  auxquels  nous 
empruntons  nos  renseignements  sont  d'une  autre  nature, 
d'une  authenticité  certaine  encore,  mais  dont  l'acceptation 
exige  pourtant  une  certaine  critique  :  ce  sont  les  généalogies 
des  familles  princières.  Ces  généalogies  consistent  en  de 
véritabloi  litanies  dont  chaque  vers  renferme  le  nom  d'un 
chofi  do  M  femme  et  de  son  fils.  Ces  litanies  se  chantent  sur 
un  rhylhmo  particulier.  On  comprend  que  cent  vers  puissent 
i^istUuvr  toute  une  généalogie  qui  sera  aussi  sûre  et  aussi 
exttclt»  quo  lf»A  archives  de  fumille  de  nos  princes,  et  qui  sera 
l^tW  AiHMiti^rvor  exactement  dans  la  mémoire  des  intéressés. 

KÉb  tt  y  %  toi  une  observation  à  faire.  Chaque  vers  repré- 
i^^iliNKitt  Wk  l4fA»  OU  UU0  |to4r«tioii  T  On  comprend  que  la 


question  est  importante,  car  on  doit  compter  quioze 
la  durée  moyenne  d'un  règne,  et  une  génération  s 
d'ordinaire  par  trente  ans.  Halle  pense  que  chaque 
présente  bien  une  génération,  car  lorsque  le  fik  ( 
à  mourir,  le  fils  cadet  qui  lui  succède  figure  dans 
vers.  Cette  raison  nous  semble  probante. 

Une  autre  difficulté  qui  se  présente  quand  on  vt 
miner  une  date  au  moyen  de  ces  généalogies,  c'c 
commencent  presque  toutes  par  une  série  de  diei 
plissant  les  faits  les  plus  merveilleux.  C'est  u 
général  à  toute  l'humanité,  que  nous  trouvons  m 
les  blancs  :  Enée  ne  croyait-il  pas  descendre  de  ^ 

La  difftnilté  dans  ce  cas  est  réelle,  car  si  beauec 
héros  sont  des  êtres  purement  imaginaires,  plusieu 
ils  pas  aussi  des  chefs  ayant  réellement  existé  el 
postérité  a  plus  tard  divinisés  7  II  restera  donc  dans 
chements  nécessaires  au  début  de  chaque  géoé 
certain  arbitraire  que  devra  éclairer  une  critique 
Halle  connaissait  les  généalogies  relatives  aux  Si 
aux  Marquises.  Depuis,  les  généalogies  royales  des 
ont  été  complétées,  et  nous  avons  pu  recueillir 
famille  des  Pomarés  de  Tahiti. 

Or,  en  considérant  chaque  vers  conmie  représt 
génération,  en  conservant  tous  les  noms  et  les  héro 
c'est-à-dire  en  donnant  à  ces  généalogies  la  signi 
plus  étendue,  on  reste  toujours  dans  les  périodes  ! 
de  nos  annales. 

Les  renseignements  relatifs  aux  Marquises  ont  et 
par  le  comraodore  Porter,  de  la  marine  des  État 
croisa  dans  ces  régions,  de  1812-1817,  contre  les 
dont  l'expédition  d'abord  heureuse  échoua  ensuite 
ment.  Il  débarqua  aux  Marquises,  dont  il  prit  poi 
nom  de  son  pays.  U  eut  alors  pour  allié  Gattane 
d'une  ile  du  sud  de  l'archipel  nommée  Noukahi 
population  venait  par  conséquent  de  Tahiti.  Ce  ( 
à  Porter  des  renseignements  nombreux  :  il  lui  n 
sieurs  îles  que  l'on  trouve  dans  la  carte  de  Tup; 
Gattanewa  comptait  quatre-vingt-huit  générati 
l'arrivée  aux  Sand>\ich  des  premiers  Tahitiens,  so 
soit  827  ans  avant  notre  ère.  C'est  à  peu  près  V 
commençait  l'ère  des  Olympiades  qui  ouvre  poi 
les  temps  reconnus  historiques.  Ce  chiffre,  le  pli 
tous,  nous  laisse  donc  dans  la  période  historique  ( 
occidentaux.  Porter  n'a  pas  pris  cette  généalogii 
séquent  la  critique  ne  peut  que  réviser. 

Mais  en  ce  qui  concerne   les  Sandwich,   les 
ments  nous  viennent  de   deux  sources  et  sont 
plets.  Haie  nous  apprend  que  la  généalogie  de 
méha  comptait,  en  18/tO,  soixante-sept  génératioi 
Jules  Rémy,  naturaliste  voyageur  du  Muséum,  1 
de  ces  générations  était    de  soixante-quinze  ei 
tire  ces  documents  de  l'histoire  de  l'archipel  ha 
par  ua  indigène  qui  y  consacra  sa  vie.  Ces  de 
logies,  recueillies  l'une  par  Haie,  l'autre  par  Hémy, 
au  début  des  êtres  fabuleux,  des  abstractions  pei 
des  incarnations  multiples  de  dieux  et  de  déesses. i 
après  un  sérieux  examen,  a-t-il  pensé  qu'il  fallait  i 
vingt-deux  générations,  ce  qui  porte  le  peupli 
Sandwich  vers  la  fin  du  v«  siècle  pour  !!•**  " 
ni»  siècle  pour  Rémy  ;  c'est  pour 
près  U  date  du  transport  à  Go 
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court,  Rémy  et  d'autres,  fixer  approximativement  l'époque 
du  peuplement  de  cet  archipel  des  Kiogsmill,  de  Tahiti,  des 
Sandwich  et  des  Marquises,  et  nous  sommes  arrivés  à  ce  ré* 
sultat  général,  que  beaucoup  de  ces  migrations  sont  récentes, 
et  qu'aucune  ne  dépasse  la  limite  de  nos  temps  historiques. 
C'est  surtout  dans  les  généalogies  des  (iamilles  princiëres,  que 
les  documents  nécessaires  à  la  fixation  de  ces  dates  ont  été 
pris.  Là  s'arrêtait  l'étude  que  nous  devions  faire  des  migra- 
tions polynénennes,  que  les  laits  seuls,  étudiés  sans  idées 
préconçues,  démontrent  rigoureusement. 

De  l'ensemble  de  nos  dernières  leçons,  résulte  donc,  avons- 
nous  dit,  la  preuve  de  la  haute  antiquité  de  l'homme,  dont 
l'apparition  remonte  à  une  date  plus  éloignée  qu'on  ne  le 
pensait;  il  en  résulte  aussi  que  certaines  migrations  se  sont 
accomplies  à  des  époques  relativement  récentes,  et  c'est  cette 
double  considération  que  nous  ne  devrons  pas  perdre  de  vue 
dan»  nos  études  postérieures. 

Nous  sommes  maintenant  arrivés  à  l'histoire  du  peuplement 
de  l'Amérique.  Cette  question  du  peuplement  présente  de 
fiombreuses  différences  en  Polynésie  et  en  AmériquOé  En  Po- 
lynésie, en  effet,  la  race  était  une;  c'est  un  problème  tou- 
jours à  une  seule  inconnue,  dont  les  données  varient  suivant 
qu'on  l'appliqua  A  des  régions  différentes.  En  Amérique,  au 
contraire,  Taothropologiste  se  trouve  en  face  d'une  grande 
variété  de  races,  presque  égale  à  celle  de  l'ancien  continent, 
et  chacune  d'elles  soulève  un  problème  particulier.  La  solu- 
tion est  donc  ici  beaucoup  plus  difficile,  bien  que  les  condi- 
tions géographiques  soient  plus  favorables  ;  nous  avons,  en 
effet,  démontré  que  par  le  nord,  soit  de  TAsie,  soit  de  l'Eu- 
rope^ l'arrivée  en  Amérique  était  des  plus  faciles. 

Le  fait  de  ces  diffévences,  aussi  considérables  entre  les  races 
de  TAmérique  qu'entre  les  races  de  l'ancien  continent,  a  été 
nié.  Des  auteurs,  d'une  Taleur  incontestable,  et  dont  l'opinion 
mérite  d'être  prise  en  sérieuse  considération,  ont  prétendu 
que  tous  les  Américains  se  ressendilent.  Nous  trouvons  l'ori- 
gine de  cette  négation  dans  certaines  paroles  d'Ulloa  :  «  Lors- 
qu'on a  vu  un  Indien  de  n'importe  quelle  région,  on  peut 
dire  qu'on  les  a  tout  vus,  pour  la  couleur  et  pour  les  formes.  » 
Ce  témoignage  d'un  savant  distingué  qui  a  vécu  en  Amérique, 
a  entraîné  Buffon,  Home,  RobeHson. 

De  nos  Jours,  beaucoup  d'auteurs  répèlent  la  même  chose. 
Morton,  et  après  lui  l'école  américaine,  regardent  tous  ces 
hommes  du  nouveau  continent  eonune  rentrant  dans  un  seul 
groupe,  dont  il  faut  pofUftant|exclure  l'Esquimau  ;  et  Agassiz, 
les  rapportant  tous  au  type  de  la  Peau-Rouge,  en  a  lait  un 
royaume  à  part,  le  quatrième.  Ces  affirmations  sont  d'autant 
plus  singulières  que  de  Humboldt  et  Alcide  d'Orbigny  avaient 
fourni  des  faits  démontrant  le  contraire,  que  Prkbard  avait 
complétés;  Gobineau  lui-même  avait  accepté  les  faits  recueil- 
lis par  eux  et  leurs  résultats.  Ces  auteurs  déclarent,  qu'à 
l'exception  des  vrais  noirs  et  des  vrais  blancs,  on  a  trouvé  en 
Amérique  tous  les  intermédiaires  entre  ces  deux  races  et  la 
Jaune. 

Voilà  ce  qu'ils  déclarent,  et  cependant  ils  ne  sont  pas 
allés  asses  \(Au  ;  à  l'époque  de  la  découverte,  il  existait  en 
Amérique  de  vrais  nègres,  et  il  existe  encore  au^urd'hui  de 
vrais  blancs  vivant  à  l'état  sauvage.  Le  professeur  aime  à  pren* 
dre  son  auditoire  pour  Juge  de  ce  qu'il  avance,  en  lui  mon- 
liant  des  fisita  qui  Justifièsev^  ^»  assertions;  aujourd'hui 
comme  toujours,,  à  l'appui  de  ces  affirmations  il  citora  des 
\^\U**  cl  des  doc^rifif  uU  oubliés. 


La  première  preuve  est  empruntée  à  Lopez  de  Goo 
de  Coriez,  qui,  mis  en  relation  avec  plusieurs  chc 
cains,  écrivit  leur  histoire.  Un  sire  de  Génillé  tn 
1587  le  livre  de  Gomara,  et  c'est  à  cette  naïve  tiadu 
nous  empruntons  le  texte  qu'on  va  lire. 

Vasco  de  Balboa  ayant  entendu  parler  de  la  me 

partit,  malgré  la  défense  de  ses  che&,  avec  cei 

vingts  hommes  pour  traverser  l'isthme  de  Darien. 

il  battit  le  Cacique  de  Careca,  et,  dans  sa  capitale,  ( 

aucuns  esclaves  noirs,   et  demanda  à  ceulx  du 

estoient  ces  noirs  ;  mais  il  n'en  peust  autre  chc 

sinon  qu'il  y  avoit  là  auprès  des  hoounes  de  cesl 

avec  lesquels  ils  avoient  ordinairement  la  guerre. 

là  les  premiers  noirs  qui  aient  esté  veua  aux  Ind 

crois  qu'il  n'en  a  point  esté  vous  d'autres.  »  Cette  ré 

l'auteur  montre  qu'il  s'agit  bien  de  vrais  nègre 

d'hommes  à  teint  foncé,  bien  connus  des  Espagnols 

L'existence  de  nègres  isolés  au  milieu  de  races 

rentes,  a  encore  été  attestée  par  la  découverte  qi 

dans  l'île  de  Saint-Vincent,  située  à  l'entrée  da 

Mexique,  c'est-à-dire  suivant  la  direction  du  coun 

d'Afrique  ;  on  les  a  désignés  sous  le  nom  de  Caraïbei 

a  prétendu  qu'ils  avaient  été  amenés  là  à  la  suite  de 

d'un  négrier.  Mais  leur  présence  y  fut  signalée  d 

miers  temps  de  la  conquête,  c'est-à-dire  de  1492 

1495.  Or,  ce  n'est  qu'en  1503  que  les  premiers  nèg 

transportés  aux  Antilles;  ce  n'est  qu'en  1517  qui 

Quint  accorda  à  un  seigneur  de  sa  cour  le  premiei 

pour  la  traite  des  noirs,  et  ce  n'est  que  bien  plus  ta 

infâme  commerce  s'étendit  et  se  généralisa.  Devant 

tombe  l'explication  que  l'on  voudrait  donner  de  la 

des  nègres  de  Saint-Vincent  par  importation  europée 

explication  n'aurait  pu,  d'ailleurs,  s'appliquer  aux 

du  Brésil,  hommes  noirs,  à  peu  près  .exterminé 

d'hui  à  cause  de  leur  férocité.  Laissant  la  Califomi( 

et  les  preuves  qu'elle  pourrait  nous  fournir,  nou 

avoir  démontré  que  les  nègres  existaient  en  Améri. 

la  conquête. 

La  race  blanche  existe  en  Amérique  à  l'état  si 
faut  ici  laisser  de  côté  notre  orgueil  de  blanc,  et  voi 
fait  la  preuve  que  nôtre  race  n'a  pas  échappé  à  la 
mune.  Elle  a  eu  ses  tristes  commencements,  et  nou 
nons  là  l'origine  d'une  de  ces  sociétés  qui  marchen 
d'hui  à  la  tête  de  la  civilisation.  Ces  races  blanches 
se  rencontrent  du  48«  au  58«  degré  de  latitude  nor 
côte  ouest  de  l'Amérique  ;  ce  sont  des  populations  ( 
sent  et  pèchent,  et  sur  lesquelles  nous  reviendrons. 

A  rUe  Nootka,  Meares,  qui  voyagea  dans  ces  coni 
1786-1789,  trouva  une  population  dont  il  parle  ainsi  : 
à  leur  peau,  lorsqu'ils  l'ont  nettoyée  et  qu'elle  d'( 
barbouillée  d'ocre,  elle  paraît  très-blanche.  Quelques  i 
non-seulement  avaient  le  teint  de  nos  plus  beUe»  f 
d'Europe,  mais  encore  leurs  traits  étaient  si  gracieux  e 
licats,  qu'ils  eussent  attiré  les  regards  dans  les  contrée 
terre  où  l'on  est  le  plus  sensible  aux  agréments  ostu: 
aux  charmes  de  la  physionomie.  Il  est  vrai  qu'alon 
étaient  débarrassées  de  cette  malpropreté  qui  leur  est 
tuclle,  et  dont  on  ne  parvenait  qu'avec  beaucoup  de  pi 
leur  Inspirer  le  dégoût.  Au  reste,  ces  exemples  dsb«IB 
sont  pas  communs  chez  les  femmes  de  Nootha» 
encore  des  femmes  du  havre  do  Wicauawiki 
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qui,  d'après  le  prince  de  Neuwied,  appellent  les  Chinois  leurs 
oncles,  frappés  qu'ils  sont  eux-mômes  des  grandes  ressem- 
blances qui  les  rattachent  à  ce  peuple. 

Tous  les  voyageurs  ont  reconnu  cette  analogie;  tous 
insistent  sur  les  pommettes  saillantes,  les  yeux  bridés,  le 
teint  jaune  de  ces  populations.  Bornons-nous  à  citer 
parmi  eux  deux  voyageurs  modernes.  M.  de  Castelnau, 
après  avoir  habité  l'Amérique  du  Sud ,  au  milieu  de  ces 
races  jaunes,  fut  ensuite  nommé  consul  général  à  Siam. 
Kntre  ces  deux  populations,  la  ressemblance  était  si 
grande,  qu'il  écrivit  :  «  Quand  j'étais  entouré  de  mes  ser- 
viteurs siamois,  je  me  croyais  en  Amérique.  »  M.  Levavas- 
seiir,  de  son  côté,  qui  avait  longtemps  parcouru  l'Amérique 
du  Sud,  ne  put  s'empêcher  de  dire,  en  assistant  à  la  visite  des 
ambassadeurs  siamois  au  Jardin  d'acclimatation  :  «  Mais  voilà 
mes  Rotocudos  !  » 

Ainsi,  les  trois  grandes  races  de  l'ancien  continent  ont 
leurs  représentants  dans  toute  leur  pureté  typique  en  Amé- 
rique; mais  il  faut  avouer  que  c'est  là  l'exception.  Le  type  y 
est  d'ordinaire  modifié,  et  nous  serons  amenés  à  considérer 
Vimmense  majorité  des  populations  comme  formée  de  races 
mixtes.  Des  croisements  nombreux,  des  changements  de  mi- 
lieu out  amené  ce  résultat.  L'Amérique  nous  présente  donc, 
comme  exception,  les  trois  types  de  l'ancien  continent  dans 
leur  pureté,  comme  règle  des  populations  devenues  mixtes. 

Mais  il  faut  ici  se  demander  si  l'Amérique  n'a  pas  un  type 
humain  qui  lui  soit  propre,  et  le  nom  d'homme  rouge  arrive 
naturellement  à  l'idée.  Cet  homme  rouge  fut  longtemps  con- 
sidéré comme  l'homme  caractéristique  de  l'Amérique  ;  au- 
jourd'hui, la  difficulté  qu'il  semblait  soulever  a  disparu.  On 
sait,  en  effet,  qu'il  se  retrouve  dans  l'ancien  continent,  en 
une  traînée  qui  traverse  l'Afrique  de  l'est  à  l'ouest,  partant 
de  l'Abyssinie,  qui  est  le  centre  de  celte  population  rouge,  et 
arrivant  jusqu'au  Sénégal.  Divers  auteurs  ont  attesté  qu'il 
existait  en  Polynésie,  en  Malaisie,  en  Corée,  etc.,  Gliddon, 
<lans  les  Types  of  Mankind  nous  fournit  un  témoignage  plus 
frappant  encore  ;  il  cite  une  lettre  détaillée  d'un  Américain 
nommé  Habersham,  qui  trouva  à  Formose  une  race  rouge, 
entièrement  semblable  aux  Américains  Peaux-Rouges. 

Au  reste,  Hamilton  Smith,  qui  a  dessiné  plusieurs  indivi- 
dus dans  toute  l'Amérique,  déclare  qu'aucun  n'est  d'un  rouge 
aussi  vif  que  les  pécheurs  français  ou  espagnols.  Des  lazza- 
roni  napolitains  présentent  cette  teinte-là  tout  aussi  écla- 
tante. 

Ces  faits  montrent  que  l'homme  rouge  n'est  pas  propre  à 
l'Amérique.  Il  y  a  plus  :  nous  savons  aujourd'hui,  grâce  à 
l'amiral  Fitz-Roy,  dans  quelles  circonstances  apparaît,  par 
suite  du  croisement,  cette  couleur  exceptionnelle.  11  nous  a 
même  appris  que,  trois  fois,  il  fut  témoin  de  la  production  de 
l'homme  rouge  par  les  croisements  entre  Anglais  et  Polyné- 
siens. 

Nous  ne  trouvons  donc  sur  le  sol  américain  que  les  trois 
types  humains  que  nous  présente  l'ancien  continent.  Il  reste 
à  montrer  que  ce  ne  sont  pas  des  produits  du  sol,  et  que  là 
aussi  les  migrations  se  montrent  comme  jouant  un  rôle  incon- 
testable dans  un  grand  nombre  de  cas. 

L.  Halief. 
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Lorsqu'on  passe  des  Repliies  aux  Oiseaux,  o 
chit,  relativement  aux  fonctions  qui  nous  occupa 
intervalle  considérable.  Si  nous  avons  trouvé 
chez  les  Reptiles  une  imperfection  relative  dans 
nifestations  des  fonctions  cérébrales,  nous  coiu 
chez  le  plus  grand  nombre  des  rcprésentanU 
classe  des  Oiseaux,  un  développement  des  plus 
quables deces fonctions.  Aussine  doit-on  pass'éto 
voirchez  les  animaux  de  cette  dernière  classe  les 
de  Tencéphale  qui  présidente  l'intelligence  preiu 
prépondérance  tout  à  fait  décidée.  J'ai  fait  placer 
vous  des  encéphales  d'Oiseaux,  en  ayant  soiode 
senter  les  principaux  ordres.  Un  premier  coq 
vous  convaincra  de  cet  accroissement  du  voli 
cerveau  proprement  dit.  Voici  d'autre  part  de 
sur  lesquelles  vous  pourrez  suivre  facilement  lai 
tion  succincte  que  je  vais  tracer  des  parties  centi 
système  nerveux  des  Oiseaux. 

Nous  allons  étudier  successivement  le  royélen 
et  le  grand  sympathique. 

A.  Myélencéphale. — Un  premier  fait  à  noter,  c 
niformité  si  frappante  de  la  disposition  des  divei 
ties  du  myélencéphale  chez  tous  les  Oiseaux.  La 
épinière  remplit  le  canal  vertébral  dans  toute 
gueur;  elle  se  prolonge  jusque  dans  la  région 
gienne  où  elle  est  réduite  à  un  cordon  filiforme.  ( 
Oiseaux,  la  substance  grise  est  disposée  comme  < 
Mammifères,  mais,  au  niveau  du  renflement  cru 
est  le  plus  considérable,  on  trouve  un  sinus,  1 
rhomboidaL  k  cet  endroit,  les  colonnes  postérieu 
cartent  et  la  substance  grise  ainsi  mise  à  nu  est 
consistante  que  dans  le  reste  de  la  moelle.  Lo 
découvre  cette  région  de  la  moelle  chez  un  Ois< 
voit  que  l'exposition  de  la  substance  grise  à  1 
détermine  presque  aucun  effet  appréciable,  aussi 
un  véritable  lieu  d'élection  pour  les  éxpérienc 
l'on  veut  tenter  sur  la  substance  grise  de  la  moc 
Oiseaux. 

En  remontant  vers  l'encéphale  on  arrive  à  la 
allongée  qui  n'off're  rien  de  bien  remarquable,  si  ( 
des  renflements  sur  le  trajet  des  nerfs  auditifs 
certainement  dans  la  moelle  allongée  des  entre 
ments  entre  les  deux  moitiés  de  la  moelle  ail 
comme  chez  les  Mammifères.  M.  Flourens  a  déi 


(1)  Yoy.les n«<  32,  35,  37,  39,  AO,  àH,  àO,  48  et  5S  delà  1< 
cl  les  n»»  7,  8, 13, 16,18,  25, 27, 29,33,36,37, 40,41  ei4â< 
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Je  place  encore  sous  vos  yeux  des  Pigeons  auxquels  on  a 
enlevé  les  hémisphères  cérébraux  ;  et^  sans  revenir  sur 
tous  les  points  que  j'ai  examinés  devant  vous,  je  veux 
seulement  vous  faire  remarquer  l'attitude  spéciale  de 
ces  animaux.  Ils  sont  plongés  dans  une  somnolence  con- 
tinuelle; tous  les  instincts  sonf  éteints  chez  eux,  mùme 
ceux  qui  sont  nécessaires  pour  les  fonctions  dénutrition. 
Non-seulement  ils  ne  saisissent  pas  spontanément  leur 
nourriture,  mais  alors  môme  qu'on  l'introduit  dans  leur 
bec,  ils  ne  l'avalent  pas  et  il  faut  pousser  la  substance 
alimentaire  jusqu'aux  limites  où  un  mouvement  pure- 
ment réflexe  de  déglutition  l'entraîne  dans  le  canal  di- 
gestif. Ces  Pigeons  restent  immobiles  et  inertes  à  moins 
qu'une  excitation  ne  détermine  des  mouvements  ré- 
flexes. 

Et  cependant,  chez  l'Oiseau  qui  n'a  pas  subi  cette  mu- 
tilation, il  existe  une  intelligence,  souvent  même  très- 
élevéc  et  très-voisine  de  celle  des  Mammifères.  Ces  mer- 
veilleux instincts,  tels  que,  par  exemple,  ceux  de  nidifi- 
cation, de  migration,  se  montrent  à  des  degrés  divers 
chez  les  Oiseaux;  et  des  naturalistes  ont  voulu  chercher 
s'il  n'y  avait  pas  de  caractères  de  poids,  de  volume  ou 
de  forme  des  lobes  cérébraux,  correspondant  aux  divers 
degrés  du  développement  intellectuel.  On  a  observé  d'a- 
bord que  c'est  parmi  les  Oiseaux  que  l'on  trouve  les  en- 
céphales les  plus  volumineux  relativement  au  poids  du 
corps,  et  cela  surtout  chez  les  petites  espèces.  Ainsi 
chez  la  Mésange  à  tête  bleue,  le  rapport  du  poids  de 
Tencéphale  au  poids  du  corps  est  comme  1  est  à  15. 
Chez  le  Serin,  la  proportion  est  de  1  pour  iU;  et  chez  le 
Rouge-Gorge  comme  1  est  à  23. 

Mais  en  ne  considérant  que  le  cerveau  proprement 
dit,  et  en  laissant  de  côté  la  question  de  poids,  on  a 
cherché  si  les  caractères  morphologiques  avaient  quel- 
que rapport  avec  les  manifestations  intellectuelles.  Or, 
on  a  vu  que  les  Oiseaux  sont  d'autant  plus  intelligents, 
que  la  masse  cérébrale  se  prolonge  davantage  en  avant 
et  en  arrière,  allant  recouvrir  plus  ou  moins  dans  ce  der- 
nier sens  les  lobes  optiques  et  môme  parfois  une  partie 
du  cervelet.  Leuret  a  dressé  une  liste  sur  cette  base, 
et  ce  sont  les  animaux  les  plus  intelligents  qui  oc- 
cupent les  premiers  rangs  :  le  Perroquet,  la  Pie  et  le 
Corbeau.  Le  cerveau  du  Perroquet  est  môme  tout  à 
fait  hors  ligne;  c'est  aussi  ce  cer\cau  qui  offre  pro- 
portionnellement les  plus  grandes  dimensions  de  la 
base  à  la  surface  supérieure.  Or,  le  Perroquet  mérite 
parmi  les  Oiseaux  d'être  placé  tout  à  fait  au  premier 
rang;  il  est,  comme  disait  Linné,  le  Singe  de  la  classe 
des  Oiseaux. 

Non-seulement  les  Oiseaux  sont  an  nombre  des  ani- 
maux les  plus  remarquables  par  leurs  instincts  de  nidi- 
fication, de  migration,  d'orientation,  par  leurs  instincts 
sociaux^  leurs  instincts  d'imitation,  leur  chant;  non- 
seulement  chez  eux  l'intelligence  se  manifeste  de  la  fa- 
çon la  plus  nette;  mais  encore  c'est  dans  celte  classe  que 
Von  voit  réeUement  apparaître  les  facultés  affectives. 


Chez  les  Reptiles^  ces  facultés  ne  sont  qu'indique 
quelque  sorte,  tandis  que  chez  les  Oiseaux  elles 
tout  à  fait  manifestes.  Il  est  inutile  de  vous  en  cite 
exemples;  vous  avez  tous  été  témoins  de  la  tendre 
citude  avec  laquelle  la  mère  veille  sans  cesse  sur  se 
tits  alors  qu'ils  sont  encore  faibles.  Pour  ne  parler 
de  ce  sentiment,  il  pousse  parfois  les  femelles  à  ma 
un  courage  bien  au-dessus  de  leurs  forces.  Dans  lescii 
inférieures  de  Vertébrés  nous  ne  trouvons  rien  de 
blable  et  chez  un  bon  nombre  de  Mammifères,  ces  G 
tés  sont  bien  moins  développées  que  chez  les  Oiseau 

Nous  ne  voulons  pas  revenir  sur  le  grand  sympatbi 
ni  sur  toutes  les  parties  du  myélencéphale  :  ce  s 
nous  exposer  à  de  fastidieuses  répétitions.  Nous  ne 
Ions  dire  quelques  mots  que  sur  la  physiologie  du 
veau  proprement  dit. 

Je  vous  rappelle  que  le  cerveau  proprement  dit 
être  limité  aux  hémisphères  cérébraux  indépendaau 
des  corps  striés  et  des  couches  optiques.  Or,  unpei 
fait  d'anatomie  comparée  que  je  vous  signale,  c'est 
sence  du  corps  calleux  che^  les  Monotrèmes  et  les 
supiaux.  Il  n'existe  dans  ces  deux  groupes  qu'on 
ment  de  la  voûte  à  trois  piliers.  Souvenez-vous  de  c 
je  viens  de  vous  dire  pour  les  Oiseaux.  Il  semble  q 
ait  un  rapprochement  aux  confins  des  deux  classes  c 
les  Monotrèmes  et  les  Marsupiaux  constituent  une 
sition  de  l'une  à  l'autre.  Les  tubercules  madiil 
n'existent  bien  distincts  que  chez  les  Primates^  ch 
Dauphins  et  chez  quelques  Carnassiers.  Chez  les  s 
animaux  ils  sont  réunis  en  une  seule  masse.  Au-dc 
de  chaque  lobe  cérébral,  excepté  chez  les  Dauphii 
Phoques,  les  Singes  et  l'Homme,  il  y  a  un  véritabh 
olfactif,  sur  lequel  on  distingue  nettement  le  proc 
olfactif.  Le  lobe,  son  prolongement  et  le  bulbe  ol 
sont  creux  et  communiquent  avec  le  ventricule  1« 
correspondant. 

Outrera  présence  ou  Tabsencc  de  ces  diverses  pa 
il  est  d'autres  considérations  qui  ont  attiré  l'atte 
des  physiologistes.  Telles  sont  les  observations  q 
rapportent  à  la  forme,  au  volume,  au  poids  du  ccr 
etc.  Pour  la  forme,  elle  est  assez  variable.  En  gér 
elle  est  assez  allongée  suivant  le  diamètre  anléro-p 
rieur.  Cependant  le  cerveau  des  Phoques,  des  Dnu] 
et  des  Baleines  est  plutôt  arrondi,  et  môme,  chez  le 
tacés,  le  diamètre  transversal  l'emporte  sur  le  diaii 
longitudinal.  Le  volume  et  le  poids  relatifs  sont,  t 
façon  générale,  en  rapport  avec  le  développe! 
intellectuel.  Le  volume  absolu  est  plus  considéi 
chez  la  Baleine,  les  grands  Dauphins  et  TÉlép 
que  chez  l'homme.  Chez  l'Éléphant,  par  exainpfa 
volume  est  trois  fois  plus  considérable  gc  * 
l'Homme.  Mais  si  on  laisse  de  côté  cas  qui 
tions,  on  peut  établir  comme  une  règle 
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Singe  et  le  développement  s'achève  par  le  lobe  frontal. 
C'est  précisément  l'inverse  chez  l'homme;  les  circonvo- 
lutions frontales  se  montrent  tout  d'abord,  les  circonvo- 
lutions temporales  en  dernier  lieu.  Une  question  nous 
reste  :  y  a-t-il  des  différences  entre  les  diverses  races 
d'homme?  Jusqu'ici  on  n'en  a  encore  signalé  aucune 
qui  ait  une  valeur  réelle. 

Nous  venons  de  voir  les  principales  différences  que  l'on 
peut  signaler  entre  l'encéphale  des  Singes  et  celui  de 
l'Homme.  Après  de  longues  discussions  auxquelles  ont 
pris  part  H.  Owen,  Huxley,  Allen  Thompson,  Georges 
Rolleston,  tous  les  autres  traits  distinctifs  qui  avaient 
été  indiqués  ont  été  trouvés  inexacts. 

Et  ces  différences  sont  bien  minimes.  Il  ne  faut  pas  se 
faire  d'illusion  à  cet  égard.  L'Homme  est  bien  plus  près 
des  Singes  anthropomorphes  parles  caractères  anatomi- 
ques  de  son  cerveau,  que  ceux-ci  ne  le  sont,  non-seulement 
des  autres  Mammifères,  mais  môme  de  certains  Quadru- 
manes, môme  des  Guenons  et  des  Macaques.  Car,  comme 
le  fait  remarquer  M.  Huxley,  non-seulement  les  circon- 
volutions sont  plus  dissemblables,  mais  il  y  a  un  carac^ 
tèrc  distinctif  important,  c'est  que  chez  ces  derniers 
Singes,  les  corps  mamillaires  sont  réunis  en  un  renfle- 
ment unique. 

Ce  n'est  donc  pas  dans  les  caractères  anatomiques  du 
cerveau  qu'il  faut  chercher  une  différence  profonde  en- 
tre l'Homme  et  les  Singes.  Il  serait  aussi  mauvais  de 
chercher  cette  différence  dans  les  caractères  de  disposi- 
tion musculaire  ou  osseuse  des  membres.  C'est  dans  la 
qualité  de  la  substance  cérébrale  que  résident  les  diffé- 
rences véritables.  Supposons  qu'un  Singe  ait  le  crâne 
aussi  gros  que  celui  d'un  Éléphant,  on  n'aura  qu'un 
Singe  plus  ou  moins  perfectionné  sans  doute,  mais  dont 
les  fonctions  cérébrales  n'auront  pas  changé  essentielle- 
ment et  seront  bien  différentes  de  celles  de  l'Homme. 
Ce  n'est  pas  la  quantité  ni  la  disposition  de  la  substance 
cérébrale  qui  décident  de  ses  virtualités  physiologiques, 
c'est  sa  nature,  sa  qualité,  comme  je  viens  de  le  dire. 
Or,  nous  ne  pouvons  apprécier  cette  nature,  cette  qua- 
lité de  la  substance  cérébrale  que  par  les  fonctions  dé- 
volues au  cerveau. 

Plus  de  recherches  comparatives  uniquement  basées 
éur  l'anatomie  du  cerveau  I  On  peut  s'étonner  de  voir 
que  l'on  persévère  dans  cette  voie  sans  issue.  Le  zoolo- 
giste a  le  droit  et  le  devoir  de  puiser  à  d'autres  sources 
d'information  que  l'anatomie  pure.  Alors  que  cette 
science  n'apprend  plus  rien  ou  presque  rien,  la  phy- 
siologie peut  fournir  de  précieuses  données.  Or,  c'est 
dans  l'examen  des  fonctions  cérébrales  et  des  facultés 
intellectuelles  que  nous  devons  chercher  les  éléments 
d'une  distinction  entre  l'Homme  et  les  Mammifères  qui 
sont  le  plus  rapprochés  de  lui.  Et  c'est  ce  que  je  me 
propose  de  faire  dans  ma  prochaine  leçon. 

E.  BiH^mond. 
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La  vie  a  été  comparée  à  une  flamme  dès  les  tei 
plus  anciens  ;  mais  ce  n'était  là  qu'une  mélapho 
tique  jusqu'au'  jour  où  Lavoisier  reconnut  que 
maux  absorbent  de  l'oxygène  et  rejettent  de  Taci 
bonique  par  le  fait  de  la  respiration. 

Il  chercha  dans  ce  double  phénomène  l'origii 
chaleur  animale,  c'est-à-dire  de  cette  productioi 
nuellc  de  chaleur  qui  maintient  à  une  temp 
presque  invariable  le  corps  de  l'homme  et  des  a 
supérieurs.  Lavoisier  assimila  la  production  de 
leur  animale  à  celle  qui  résulte  de  la  combustim 
du  charbon  et  de  l'hydrogène. 

Cette  opinion  a  servi  de  point  de  départ  à  m 
nombre  de  travaux  et  d'expériences  depuis  h 
XVIII*  siècle.  Je  n'ai  pas  l'intention  de  les  r 
ici,  et  je  me  bornerai  à  renvoyer  au  livre  cl 
que  M.  Gavarret  a  publié  sur  la  chaleur  animah 
depuis  quelques  années,  les  théories  des  physi 
des  chimistes  sur  la  chaleur  ont  éprouvé  des 
ments  considérables.  On  a  établi  des  relations 
d'équivalence  entre  le  travail  mécanique  et  1( 
produits  par  la  chaleur.  Ces  derniei-s  effets  eux 
doivent  être  regardés  aujourd'hui  comme  la  rep 
tion  du  travail  moléculaire  effectué  par  les  affini 
miques. 

J'ai  poursuivi  l'application  de  ces  idées  à  la  foi 
synthétique  et  aux  métamorphoses  des  composa 
niques,  et  je  suis  arrivé  à  des  résultats  nouvea 
j'ai  développés  depuis  un  an  dans  plusieurs  mi 
présentés  à  l'Académie  des  sciences,  et  surtout  ( 
leçons  que  j'ai  professées  dans  cette  enceinte. 

Dans  la  présente  leçon,  je  me  propose  d'appli( 
mômes  idées  et  les  mêmes  déductions  à  la  q 
de  la  chaleur  animale,  et  de  montrer  comment 
parait  devoir  être  envisagée  dans  l'état  présen 
science. 

Établissons  d'abord  les  données  du  problème 
pendamment  de  toute  hypothèse,  et  en  nous  bo 
des  notions  positives  et  expérimentales. 

Les  animaux  sont  le  siège  d'un  grand  nombre 
nomènes  chimiques.  Ils  absorbent  continuellen 
l'oxygène;  ils  consomment  des  aliments;  d'auti 
ils  rejettent  au  dehors  de  l'acide  carbonique  el 


(1)  Voycï  les  n"  27, 28,  29, 30, 32, 33, 34,  35, 37, 38, *• 
pour  le  cours  du  premier  semestre,  les  n"*  4, 6, 10»  15-  ** 
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une  partie  se  retrou?e  nécessairement  dans  les  ira- 
Taux  extérieurs  accomplis  par  l'animal.  Alors  même 
qu'il  parait  immobile,  l'appel  continuel  de  Tair  extérieur 
dans  ses  poumons  et  Texpulsion  continuelle  du  même 
air  après  qu'il  a  servi  à  la  respiration,  représentent  un 
travailnotable  effectué  par  ses  muscles.  D'ailleurs  un  ani- 
mal maintenu  immobile  est  dans  des  conditions  physio- 
logiques anormales.  En  général,  les  réactions  chimiques 
opérées  dans  ses  tissus  tendent  alors  h  se  ralentir  et 
probablement  aussi  à  changer  de  nature.  Au  contraire, 
les  réactions  deviennent  plus  actives  chez  un  animal 
en  mouvement.  Nous  savons  aujourd'hui  que  la  contrac- 
tion musculaire  est  accompagnée  de  la  disparition  de 
l'oxygène  dissous  dans  le  sang  et  de  l'apparition  d'une 
plus  grande  quantité  d*acidc  carbonique.  Déjà  Lavoisier 
avait  observé  qu'un  homme  qui  travaille  absorbe  plus 
d'oxygène  et  produit  plus  d'acide  carbonique. 

Dès  que  les  travaux  extérieurs  accomplis  par  un  ani- 
mal deviennent  un  peu  considérables,  les  réactions  chi- 
miques, sous  l'influence  de  certaines  conditions  physio- 
logiques déterminées  par  le  système  nerveux,  deviennent 
de  leur  côté  assez  actives  pour  suffire,  non-seulement  à 
l'entretien  de  la  température  normale  et  au  travail  exté- 
rieur, mais  encore  pour  produire  un  excès  de  chaleur 
qui  vient  élever  la  température  de  l'animal. 

Je  n'insisterai  pas  davantage  sur  cette  question  du 
travail  extérieur:  il  me  suffit  d'avoir  montré  qu'elle  doit 
entrer  en  ligne,  toutes  les  fois  que  l'on  veut  comparer  la 
chaleur  produite  par  un  animal  avec  celle  qui  résulterait 
des  réactions  chimiques  accomplies  dans  ses  tissus. 

J'arrive  à  l'étude  de  ces  réactions. 

III.  —  Oxydations  et  dédoublements. 

En  général,  on  a  envisagé  les  réactions  produites  dans  le 
corps  des  animaux,  et  capables  de  développer  de  la  cha- 
leur, comme  des  oxydations.  En  comparant  l'oxygène  ab- 
sorbé avec  l'acide  carbonique  éliminé,  on  en  déduit,  h 
l'exemple  de  Lavoisier,  le  poids  du  carbone  brûlé  (équiva- 
lent à  Tacide  carbonique)  et  celui  de  l'hydrogène  brûlé 
(équivalent  à  l'excès  d'oxygène);  on  calcule  alors  la  cha- 
leur produite,  en  supposant  que  la  production  de  l'acide 
carbonique  et  celle  de  l'eau  ont  dégagé  la  môme  quantité 
do  chaleur  que  si  elles  avaient  eu  lieu  au  moyen  du  car- 
bouu,  do  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  libres.  On  a  trouvé 
iiIunI  (  De  la  chaleur  ^troduite  par  les  êtres  vivants,  par  Gavar- 
rnl,  p.  321, 1855)  une  quantité  de  chaleur  égaleauxneuf 
<IUI^lno«  imviron  de  la  chaleur  réellement  cédée  par 
r^hlnml  fUi  ralorimèlrn:  résultat  suffisant  pour  montrer 
«|MM  hi  (^huloiinmimah)  dépend  des  réactions  chimiques 
lilfMoluéNdimn  Ion  Unniin,  mais  qui  ne  peut  pas  être  re- 
Hfirdi^  OOHMUO  la  d^^nuMmlratlou  «l'une  équivalence  rigou- 
Mnw.  D'alIliMirn  rénivt  dovloudrait  plus  grand  si 
l'ith  toimll  oomplodoM  Iravnnx  extérieurs. 
///'  tiw  Uiviim*  (Vosninïwv  do  plus  près  les  bases  de 
/'/'  t'Hioéélf  h  imH  iVwm  hypothèHO  Inoxac.tc.  En  eHe^Xos 


\ 


animaux  ne  brûlent  pas  du  carbone  libre  et  de  l'I 
gène  libre;  mais  ils  introduisent  dans  leur  corps  d 
ments,  c'est-à-dire  des  principes  organiques  très- 
pies  et  dans  lesquels  Tétat  de  combinaison  deséU 
est  déjà  très-avancé.  Ils  rejettent  nonnsenlement 
cide  carbonicpe,  mais  aussi  de  I*eau,  de  l'orée 
produits  excrémaatitiels  encore  plos  complexes. 

Dès  lors  il  faudrait  tenir  compte,  pour  calci 
chaleur  animale,  de  l'état  réel  des  corps  introduite 
corps  rejetés;  car  c'est  la  relation  chimique  e&t 
deux  ordres  de  principes  qui  détermine  la  quaa 
chaleur  produite  (en  supposant  d'ailleurs  l'état  fii 
l'animal  identique  avec  son  état  initial). 

Or,  1"*  Toxygène  n'agit  pas  sur  le  carbone  lil 
d'autre  part,  le  carbone,  suivant  les  combinaison 
lesquelles  il  est  engagé,  donne  des  quantités  de  c 
variables; 

2*  L'hydrogène  brûlé  dans  l'organisme  par  l'a 
dégage  des  quantités  de  chaleur  qui  varient  suiy 
combinaisons  que  l'on  considère; 

V*  L'acide  carbonique  produit  aux  dépens  du  a 
et  de  l'oxygène  des  principes  organiques,  indépe 
ment  de  toute  oxydation  proprement  dite,  peut 
dre  à  un  dégagement  de  chaleur.  Il  en  est  de  m^ 
l'eau  produite  aux  dépens  de  l'hydrogène  et  de  l'o: 
de  ces  mêmes  principes,  sans  oxygène  extérieoi 
dernière  source  de  chaleur  a  été  jusqu'ici  formel 
méconnue  (1). 

Précisons  ces  idées  par  quelques  exemples.  N 
Ions  chercher  combien  de  chaleur  dégage  : 

!•  Une  même  quantité  d'oxygène  libre,  ens'uni 
divers  composés  organiques  définis  ; 

2**  Une  même  quantité  d'acide  carbonique  d* 
pée; 

8'  Une  même  quantité  d'eau  produite; 

k*  La  production  d'un  volume  d'acide  carboniqi 
au  volume  de  l'oxygène  absorbé. 

1*  Fixation  d'oxygène  libre» 

Oxydation  complète.  —  On  doit  distinguer  le 
dations  complètes,  qui  produisent  uniquement  de  l 
de  l'acide  carbonique,  et  les  oxydations  incomplètes 

Deux  équivalents  d'oxygène  combinés  avec  : 

Le  carbone  C^,  pour  former  G^O^,  dégantent , .  • .  25 1 

1 
Le  carbone  >  G',  pour  former  l'oeide  carbonique,  dégagent  M 

m 

L'hydrogène  H^,  pour  former  l'eau —      69  ( 

L'acide  formique  (eau  et  acide  carbonique) —      96 1 

L'acide  oxalique  (  id.         id.  ) —      bM 

L'alcool  î  C«H«OM        id.        id.  ) —      53  ( 

o 

L'acide  stéarique  et  les  acides  gras  anologues. . .         —      53  C 


(1)  De  la  chaleur  produite  par  les   êtres  vivants,  m  ^ 
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furique  concenlré,  avec  production  d'acide  m 
giizeux,  dégage,  pour  0  =  8  grammes,  2400  cal- 
moins  que  si  Toxygènc  était  libre. 

L'oxydalion  par  le  nitrate  d'argent  dissous  dai 
avec  ])roduction  diacide  nitrique  étendu  et  d'arg 
lallique,  dégage  environ  8000  calories  de  moin: 
Toxygène  était  libre. 

On  peut  appliquer  ces  résultats  :\  la  chaleur  a 
puisque  les  oxydations  efTectuées  dans  les  tissu*^ 
à  l'aide  de  l'oxygène  fixé  à  l'avance  sur  les  glol 
sang.  Klles  produisent  en  moins  toute  la  chaleur  < 
dans  les  poumons  au  moment  où  Toxygène  a  été 
les  globules,  quantité  probablement  voisine  dec 
réi>ondrait  à  la  liquéfaction  de  Toxygène  :  so 
(  I»  =  'i  volumes  =  32  grammes,  8  à  10  000  calorie 
îVdire  un  neuvième  delà  chaleur  dccomluistlon 
bone  au  moyen  de  la  même  quantité  d'oxygène 

Hans  les  poumons  mêmes,  ce  dégagement  k 
compensé  b  peu  près  exactement  par  Texhalaisoi 
d'un   égal  volume    d'acide   carbonique;  mais 
prouve  qu'une  compensation  semblable  ait  lien 
tissus,  lî\  où  les  produits  d'oxydation  locale 
être  et  sont  en  général  naturellement  liquides elc 
de  l'acide  carbonique. 

De  même,  les  réductions,  si  fréquentes  en  chi 
ganique,  au  moyen  de  l'acide  lodhydrique  di<5< 
gagent  moins  de  chaleur  que  si  elles  étaient  efl 
par  l'hydrogène  libre.  La  différence  est  de  16  0 
ries  par  équivcilenl  d'hydrogène,  en  opérant  avo( 
lodhydrique  dissous  (1). 

D'  BOURGOLN.  phirmacicn  en  chef  de  Thôpilal  'h  V 
—  I^  flii  au  prochain  numéro.  — 


(l)  Avec  Tacide  iodliyUrique  gazeux,  il  en  serait  autreme 
formation  de  ce  corps  à  200  degrés,  c*est-à-dire  avpc  les  ri.; 
ioux,  ri*pood  ù  un  phénomène  calorifique  sensiblement  nul.  ' 
ello  répond  à  une  absorption  de  â400  calories. 


Voici  le  sommaire  du  numéro  de  septembre  du  Journal  de  * 
ft  de  la  physiologie  normales  et  pathologiques  de  Vhommt  a 
mauj\  dirij^é  par  M.  le  professeur  Cn.  Robin. 

J.\Ctii'ART.  De  la  valeur  de  l'os  épactal  ou  partie  luif 
rocaille  occipitale  restée  distincte,  comme  caractère  de  rare  t 
l>ol(^îe.  —  V.  CORNIL,  Contributions  à  l'histoire  du  dévek^^ 
tuuu'urs  ôpithi''liales.  —  Cl.  Bernard.  De  la  diversité  m^ 
soumis  à  l'expérimentation,  de  la  variabilité  des  conditi'-'u  t* 
dan»  lesquellts  ils  s*ufrrent  à  l'expérimentation.  —  Ch.  Rmo^. 
sur  la  démonstration  expérimentale  de  la  production  dVl'rinr 
appanil  propre  aux  poissons  du  genre  Raie.  —  Gimbekt.  Se 
la  structure  et  sur  la  texture  des  artères.  —  Ommls.  De  i'«c 
fiiehsine  dans    Tétude  des   éléments   anatomiques.  —  \^i 
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MUSÉUM  D'HISTOIRE  NATURELLE. 
PHYSIOLOGIE  COMPARÉE. 

COUBS  DE   M.   VtJLPIAN  (1). 

XXXVII  (Fm  DU  cotRsV 

anlmaiix  est-^lle  la  même  qoe  celle  de  llionune  Y 

Nous  avons  étudié  successivement  le»  diverses  parties 
du  myéiencéphale  et  lorsque  nous  eu  sommes  venus  au 
cerveau  proprement  dit  chez  les  Vertébrés,  nous  avons 
vu  que  la  substance  grise  qui  le  constitue  en  partie  est 
douée  d'une  activité  très-dîlRrente  de  celle  que  possède 
la  substance  grise  des  autres  départements  des  ceoti^ed 
nerveux,  activité  qui  sq]  retrouve,  avec  des  caractères 
très-analogues,  dans  les  ganglioo&ûérébroïdes  des  Ânne- 
lés  et  des  Mollusques. 

Cette  activité  en  puissasee,  cette  virtualité  cesse  à 
certains  moments  d'être  in  potentia  pour  devenir  in  actu. 
C'est  cette  virtualité  que  nous  désignons  suivant  les  cas 
sous  le  nom  d'instinct  ou  d'intelligence,  et  ses  manifes* 
tations  actives  sont  ce  que  nous  appelons  les  actes  ou 
phénomènes  instinctifs  ou  les  actes  intellectuels. 

Les  ikcultés  instinctives  et  intellectuelles,  les  facultés 
affectives,  c'est-à-dire  les  penchants,  les  sentiments,  les 
passions,  et  enfin  ces  tendances  individuelles  qui  consti- 
tuent le  caractère,  tels  sont  les  attributs  physiologiques 
spéciaux  du  cer\^eau  proprement  dit.  Je  n'ai  l'intention 
de  parler  que  de  Tinstinct  et  de  Tintelligence,  et  dans 
l'étude  sommaire  que  nous  allons  faire  de  ces  deux 
fonctions,  nous  prendrons  pour  guide  M.  Flourcns,  qui 
a  surtout  contribué  à  dissiper  les  obscurités  de  ce  difO«- 
cile  sujet. 

De  tout  temps  ces  questions  ont  préoccupé  les  philoso- 
phes ;  mais  pendant  longtemps  elles  n'étaient  qu'une  sim- 
ple thèse  de  métaphysique.  Vous  connaissez  tous  le  sys- 
tème de  Descartes  et  je  n'ai  pas  besoin  de  vous  entretenir 
ici  de  la  célèbre  théorie  de  l'automatisme  des  animaux 
qu'il  considérait  comme  des  bêtes-machines.  Cette  théorie, 
on  le  sait,  fut  d'abord  adoptée  par  les  disciples  de  Des- 
cartes, et  naturellement  elle  fut  bientôt  exagérée.  Ainsi, 
pour  expliquer  l'antipathie  du  Mouton  à  l'égard  du 
Loup,  antipathie  bien  facile  à  comprendre,  Gassendi 
admet  qu'il  y  a  des  corpuscules  qui  émanent  du  Loup  et 
qui  frappant  les  yeux  du  MoUton  les  blessent  et  les  divi- 
sent cruellement.  BufTon  lui-môme  avait  adopté  ces  doc- 
trines et  leur  avait  donné  l'appui  de  son  nom.  Vous 
trouverez  dans  ses  œuvres  ces  idées  développées  avec 
l'ampleur  majestueuse  qui  était  le  caractère  de  son 
génie. 

Locke,  Leibnîtz,  Condillac,  ont  également  traité  ces 
questions  avec  de  grands  développements  ;  mais  c'est  sur- 


{I)  \oy,  les  n""  32,  35,  37,  39, 40,  44,  46, 48  et  52  de  la  l^annéc, 
£?/ye5/;^*  7,  ^,13,  le,  i8, 25, 27, 29, 33, 36,37, 40,41, «i^eUade  Va  1^ 


tout  avec  Réaumur  et  G.  Leroy  que  l'étude  de  \ 
et  de  l'intelligence  sort  du  domaine  purement 
logique,  et  cherche  des  lumières  dans  l'observa 
recte  des  faits.  Dès  que  cette  voie  est  ouverte, 
suivie  par  de  Geer,  par  Bonnet,  et  enfin  app 
les  Irataut  dQ  F.  Cuvier  et  cls  M«  Flour^is^qm 
des  bases  déwrmais  seKdes  k  cette  partie  de  h 
logis.  Il  faut  bieo  le  dire,  on  efét,  l'étude  ée 
gence  et  de  l'instinct  fait  partie  de  la  physioloj 
rioiefttal^  el  efcsi  seulefliMt  en  s'appuyant  sui 
expérimentaux  qu'elle  peut  r^alii^  ^^odques 
sérieux. 

Il  m'est  impossible,  vous  le  comprenez,  de  1 
étude  physiologique  complète  de  Tinstinct  et  < 
ligence  ;  il  me  faudrait  pour  cela  y  consacrer 
tout  entier,  et  je  ne  puis  qu'esquisser  les  trait 
paux  du  sujet.  Je  dois  donc  me  borner  à  vous  ( 
ques  mots  de  trois  des  questions  principale 
rattachent  à,  cette  étude. 

l"*  Il  faut  signaler  les  caractères  qui  distingi 
tinct  de  l'intelligence. 

2*"  Il  faut  ensuite  chercher  aï  les  animaux  n 
de  l'instinct,  ou  s'ils  ne  sont  pas  aussi  douéi* 
gence  ? 

S^"  Enfin,  on  doit  exposer  les  éittérettomqji 
exister  entre  l'intelligence  de  l'Homme  et  eelk 
maux. 

A.  Distinction  entré  V instinct  et  Vi0Uellifmik 
stinct  existe  chez  l'Homme  et  ehes  les  aaimMi 
définition  est  assez  difficile  à  formuler.  «  ffwt, 
»  gès,  une  disposition  organique,  tenant  à  la  oi 
»)  tion  interne  ou  externe  de  l'espèce  et  prodd 
))  actes  réguliers  mais  non  raisonnes,  et  souven 
»  tibles,  involontaires  môme,  quoique  exécati 
»  muscles  ordinairement  soumis  à  l'empire  tl 
D  lonté.  »  Je  crois  que  cette  formule  pourrait  « 
à  ceci  :  l'instinct  est  une  tendance  innée  à  s 
certains  actes  non  raisonnes,  souvent  compl 
souvent  irrésistibles.  On  range  généralement  les 
en  trois  classes,  suivant  qu'ils  se  rapportent  i 
vation  de  V  individu, àla  con^votiosL  de  l't^pke^  m 
de  ranimai  avec  les  autres  animaUtC  Disoos  ui 
chacune  de  ces  classes.  Parnù  les  instincts  rel 
conservation  de  l'individu^  il  faut  ranger  celai 
side  au  choix  des  aliments,  qui  natt  avec  Vai 
subit,  lorsqu'il  le  faut,  des  variations  en  rapj 
les  métamorphoses.  Le  Têtard  est  frugivore»  i 
que  l'animal  est  arrivé  à  son  développeoMnt, 
est  devenu  Grenouille,  il  est  camii^ore.  Le  coi 
montre  chez  certains  insectes  qui,  à  l'état  d 
vivent  de  matières  ajQiknales  que  leurs.  pa^rtoU 
parées  pour  eux,  comme  je  vous  l'ai  monUl 
Sphcx,  et  qui,  à  l'âge  adulte,  devi^no^  k 
L'animal  ne  se  borne  pas  à  prendre  la  nourdl 
rencoptre,  il.  cherche  à  se  la  procMJ^  piyr 
\^   v\\o>fei\s,  et  lorsqu'il  doit  se  nourrir  d'un  d\tt 
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les  autres  maçons;  des  pionniers  construisent  des  barra- 
ges, tandis  que  d'autres  font  le  guet  et  assurent  le  repos 
des  travailleurs.  Chez  les  Oiseaux,  ces  instincts  sont 
assez  rares  :  on  ne  cite  guère  que  le  Républicain  qui  pré- 
sente ces  tendances  sociales.  J'ai  hâte  d'arriver  aux  in- 
sectes qui,  comme /^hez  les  Abeilles,  les  Fourmis  et  les 
Termites,  nous  offrent  plus  d'un  point  de  ressemblance 
avec  les  sociétés  humaines. 

Les  Abeilles  sont  placées  sous  le  régime  de  la  royauté. 
La  ruche  ne  contient  qu'une  seule  femelle  féconde,  c'est 
la  reine;  il  y  a  un  bon  nombre  de  mâles  qui  ne  partici- 
pent pas  aux  travaux.  Mais  des  milliers  d'ouvrières,  qui 
sont  neutres,  se  livrent  sans  relâche  aux  plus  durs 
labeurs.  Ce  sont  les  ouvrières  qui  construisent  les  in- 
nombrables loges  garnissant  la  ruche,  et  dont  chacune 
a  une  destination  spéciale  :  les  unes  servent  de  maga- 
sins, d'autres  servent  de  chambres  pour  l'éclosion  des 
œufs.  C'est  dans  ces  chambres  que  la  femelle  dépose  des 
œufs  ;  et  alors  les  ouvrières  remplissent  les  fonctions  de 
nourrices,  et  le  font  avec  la  plus  grande  sollicitude. 
Tout  ce  petit  peuple  s'agite  sans  trouble;  à  chacun  est 
dévolue  une  tâche  et  chacun  l'accomplit  poussé  par 
l'instinct. 

Le  spectacle  que  nous  offre  la  république  des  Fourmis 
est  plus  merveilleux  encore.  La  division  de  ce  petit  peuple 
est  assez  analogue  à  celle  des  Abeilles;  seulement  au  lieu 
d'une  femelle  unique  nous  en  trouvons  plusieurs,  ainsi 
que  des  mâles.  Mais  c'est  surtout  sur  les  ouvrières  que  je 
veux  attirer  votre  attention.  Les  neutres  travaillent  seuls 
et  leur  organisation  sociale  montre  des  complications 
bien  plus  merveilleuses  que  la  monarchie  des  abeilles. 
Au  sein  de  cette  république,  les  ouvrières  construisent  les 
fourmilières,  creusent  des  galeries  qui  se  superposent 
et  sont  étayées  avec  soin  pour  éviter  les  éboulements. 
Dans  ces  galeries,  comme  chez  les  Abeilles,  on  re- 
trouve des  magasins,  des  logements  et  des  chambres 
pour  les  œufs.  Tandis  que  certaines  ouvrières  remplis- 
sent les  greniers,  d'autres  sont  occupées  à  transporter 
les  œufs  en  [dehors  des  galeries  pour  les  exposer  au 
soleil.  Elles  veillent  sur  ces  œufs  et  les  transportent  plus 
loin  dès  que  l'ombre  envahit  l'endroit  qu'ils  occu- 
paient. Après  la  naissance  des  larves,  les  Fourmis  vont  - 
chercher  sur  certaines  fleurs  des  Pucerons  destinés  à  de- 
venir de  véritables  vaches  laitières,  d'où  le  mot  de  Linné  : 
Aphis  formicarum  vacca.  Ce  sont  de  véritables  trou- 
peaux dans  retable.  Plusieurs  fois  par  jour  les  ouvrières 
viennent  en  quelque  sorte  les  traire.  En  ell'et,  elles  exci- 
tent avec  leurs  antennes  l'abdomen  de  ces  Pucerons  et 
font  ainsi  suinter  un  liquide  visqueux  et  sucré  dont  les 
larves  sont  très-avides;  elles  s'inquiètent  môme  de  la 
nourriture  de  leurs  troupeaux  et  transportent  les  Pucerons 
sur  des  racines  voisines  où  ils  trouvent  en  quelque  sorle 
à  paître.  D'après  ce  tableau,les  Fourmis  ne  vous  semblent- 
elles  pas  un  peuple  pasteur?  Mais  elles  ne  se  bornent  pas 
à  ces  travaux  pacifiques,  et  parfois  la  soif  des  conquêtes 
envahit  la  république  qui  alors  met  de  véritables  armées 
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en  campagne.  Il  y  a,  du  reste,  parmi  les  Fo 
aussi  parmi  les  Termites^  des  individus  que  le 
listes  nomment  les  soldats ^  et  qui  paraissent  du 
spécialement  de  la  défense  et  de  l'attaque 
guerres  que  se  font  les  tribus  hostiles.  Ils  s 
reconnaissables,  non  pas  naturellement  qu'ils  s 
d'oripeaux  bizarres  comme  les  guerriers  dei 
sauvages  et  autres,  mais  parce  qu'ils  ont,  en  gé 
mandibules  plus  puissantes,  une  taille  plus 
une  forme  quelque  peu  différente.  Les  Fourmi 
donc  parfois  à  la  recherche  d'une  fourmilier 
vahissent,  non  point  dans  un  but  aveugle,  i 
la  saccager.  Elles  s'emparent  des  provisions  et 
portent  dans  leurs  propres  demeures;  pai 
établissent  leur  domicile  dans  les  foyers  des 
mais  un  plus  curieux  instinct  les  pousse  souvei 
porter  les  larves  dans  leur  fourmilière;  el 
ces  larves  seront  développées,  le  vainqueur lei 
le  joug  de  l'esclavage.  Alors,  comme  chez  les 
on  voit  des  esclaves  s'adonner  à  tous  les  travai 
que  leurs  maîtres  se  livrent  désormais  i  I 
Quelles  singulières  manifestations  de  l'instiDCt 
rait-on  pas  avoir  sous  les  yeux  le  tableau  d'm 
humaine  I 

Si  nous  cherchons  à  trouver  dans  l'esqnis 
viens  de  tracer  les  caractères  fondamentaux  de 
nous  constatons  que  tous  les  résultats  qui  loi 
semblent  se  produire  sous  une  influence  ii 
qui  domine  l'animal  et  le  contraint  à  agirsao 
moins  pour  les  circonstances  principales  de  i 
on  puisse  invoquer  l'intervention  des  facultés  q 
tuent  véritablement  l'intelligence,  comme  la 
l'imagination^  le  raisonnement,  etc.  On  peut  ( 
avec  F.  Cuvier,  l'instinct àces  actes  que  l'habit 
par  soustraire  plus  ou  moins  complètement  at 
de  l'intelligence  et  de  la  volonté,  et  l'on  peut,  ai 
vier  et  M.  Flourens,  mais  avec  quelques  résa 
de  l'instinct  une  force  primitive  et  propre  ( 
sensibilité,  l'irritabilité,  l'intelligence.  Je  do 
dant  ajouter  que  nous  ne  pouvons  rien  démoù 
égard. 

On  a  établi  un  contraste  entre  l'instinct  et 
gence;  mais  il  est  facile  de  voir  que  les  traits  d 
traste  sont  bien  forcés,  ou  du  moins  que  Toppi 
bencoup  moins  tranchée  qu'on  nelesuppose.To 
dit,  dans  l'instinct  est  aveugle,  nécessaire  et  in 
tandis  que  tout  dans  l'intelligence  est  électif,  c 
nel  et  modifiable.  Que  d'arguments  il  y  aurait  i 
à  ce  contraste  !  On  ajoute  que  tout  est  inné  < 
stinct  :  mais  les  facultés  intellectuelles  ne  sont 
innées  aussi?  M.  Flourens  établit  bienl'imiéttf  « 
tés  intellectuelles  ;  ce  n'est  donc  point  dans  ce 
qu'il  faut  chercher  la  différence  ;  ce  qu'il  faut  i 
que  non-seulement  l'instinct  est  inné,  m^I^. 
en  dérivent  suivant  chaque  espèce  sont  iniiéseill 
iil  c'est  ce  qui  constitue  leur  uniformité  et  toiv; 
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V Homme? ^m  Aioii  lei  animaux  ont  de  rintelligeuce ; 
mais  celte  intelligence  des  animaux  est-olle  la  même 
que  celle  de  THomme?  Faut*il  admettre  avec  Willis  et 
BjifTon,  une  intelligence  corporelle  ou  matérielle,  qui  se- 
rait  celle  des  animaux,  et  une  intelligence  tenant  à  Tcfi- 
prit,  qui  serait  celle  de  THomme  ? 

Cette  distinction  a  surgi  de  la  répugnance  que  Ton 
éprouvait  à  rapporter  aune  môme  cause  les  facultés  intel* 
lectqelles  des  animaux  et  celles  de  THommc.  On  peut 
s'étonnar  à  bon  droit  que  Buiïon  et  d'autres  n'aient 
trouvé  aucune  difficulté  à  faire  dépendre  de  la  ma* 
tièro  les  facultés  intellectuelles  dos  animaux,  tandis 
qu'ils  rattachaient  celles  de  l'Homme  à  une  toute  autre 
cause.  Assurément  la  difQculté  est  à  peu  près  la  môme 
dans  les  deux  cas  :  nous  ne  saisissons  pas  plus  la  cause 
pr^mi^pe  des  phànomènes  intellectuels  des  animaux  que 
deeeux  del'Bomme,  elnous  n'avons  guèreàen  ôtre  sui^ 
pHs,  car  cette  incapacité  de  notre  intelligence  est  la 
môme  relativement  à  la  cause  première  de  tous  les  autres 
phénomènes  du  monde  vivant  ou  mémo  du  monde  inor** 
ganique,  Connaissons-nous  la  cause  première  de  l'activité 
de  la  moelle  épinière,  celle  de  la  neurilité,  de  la  con*- 
tractilité?  Que  savons-nous  de  la  cause  première  de  l'é* 
lectricité,  de  la  chaleur  et  des  autres  phénomènes  phy- 
siques î  Rien;  pas  plus  pour  les  phénomènes  physiques 
que  pour  les  phénomènes  organiques.  Il  faut  nous  rési- 
gner à  cette  ignorance.  C'est  là  un  grand  service  rendu 
aux  sciences  par  Aug.  Comte,  d'avoir  proclamé  l'inutilité 
de  ces  recherches. 

Mais  laissons  de  côté,  comme  impossible  à  connaître,  la 
cause  première  des  phénomènes  intellectuels  de  l'Homme 
et  des  animaux  en  nous  attachant  seulement  à  la  cause 
prochaine.  Nous  y  voyons  des  manifestations  de  l'acti- 
vité cérébrale  dans  un  cas  comme  dans  l'autre.  Nous 
nous  dégageons  ainsi  de  préoccupations  qui  sont  d'un 
tout  autre  domaine  et  qui  ne  peuvent  qu'égarer  les  re- 
cherches scientifiques  en  y  môlant  des  passions  pour  le 
moins  inutiles.  Ces  prémisses  posées,  nous  admettons 
sans  aucune  restriction  que  les  phénomènes  intellectuels 
des  animaux  sont  du  môme  ordre  que  ceux  de  l'Homme. 

Il  est  bien  évident,  du  reste,  qu'il  n'y  a  pas  identité 
absolue.  L'intelligence  des  animaux  diffère  de  celle  de 
l'homme  par  le  degré;  elle  diffère  sans  doute  aussi  par 
des  nuances  spécifiques  plus  ou  moins  tranchées,  et  ce 
degré  de  Tintelligence,  ainsi  que  les  nuances,  dépendent 
de  différences  organiques  intimes,  pour  la  plupart  in- 
saisissables. Mais  il  ne  faut  pas  accepter  sans  contrôle 
toutes  les  difl'érenccs  que  l'on  a  indiquées  entre  Tintcl- 
Hgence  de  l'Homme  et  celle  des  animaux  les  plus  voisins 
de  lui,  les  Singes.  Ainsi  on  a  dit  que  l'intelligence  chez 
les  Singes,  qui  était  très-développée  dans  la  jeunesse, 
décroissait  dans  l'âçc  adulte,  et  Ton  a  comparé  le 
jeune  Orang  qui  nous  étonne  par  sa  pénétration,  sa  ruse, 
son  adresse,  à  l'adulte,  qui  n'est  plus,  dit-on,  qu'un  ani- 
mal grossier,  brutal,  intraitable.  Disons  très-nettement 
qu'il  n'y  a  rien  là  qui  puisse  fournir  un  trait  distinctif.  Ne 


voyons-nous  pas  la  môme  £ût  m  produi*^  pour  r: 
L'enfant  est  vif,  gracieux,  caressant,  tandis  qii£l 
mûl*  a  le  visage  plus  calme,  moins  mobile 
ouvert,  Dira-t-on  que  chez  le  dernier  l'intsll 
diminué?  Assurément  non.  Eh  bien!  il  en  est  1 
tainemeot  do  môme  chez  le  Singe.  Ainsi  q 
l'Homme,  l'intelligence  se  perfectionne  avec  l'a 
le  caractère  change. 

C'est  surtout  par  le  degré  que  les  facultés  inti 
les  que  nous  avons  reconnues  chez  l'animal  diil 
celles  qui  existent  chez  l'Homme.  Mais  y  a-t-i 
cultes  qui  existent  chez  l'Homme  et  qui  n'esii 
chez  les  animaux?  Il  en  est  une  de  ce  genre  sur 
tous  les  philosophes,  Locke,  Leibnitz,  BoiToi] 
dont  :  c'est  que  les  animaux  n'ont  pas  le 
faire  des  abstractions,  de  se  former  des  idées  al 

Mais  ici  encore  il  faut  distinguer.  Il  y  a  dai 
tions  relatives  aux  objets  matériels  ou  plutAt  m 
tions  qu'ils  produisent  sur  nous.  Ce  sont,  par  e 
les  abstractions  par  lesquelles  nous  nou$  km 
idées  d'arbre,  de  chien,  du  rouge,  du  vert,  df  ta 
son,  etc.  En  un  mot,  il  y  a  des  abstractioDiic 
c'est'à-'dire  formées  à  l'aide  de  propriétés  md 
bien!  il  me  paraît  difficile  de  refuser  ces  idéeiib 
du  moins  en  partie,  aux  animaux  >upérieun,  c 
évidemment  sur  ces  idées  que  s'exercent  pir 
mémoire,  leur  réflexion,  leur  raisonnement. 

Quant  aux  idées  générales  abstraites,  il  me  pa 
à  fait  douteux  qu'ils  les  aient,  qu'ils  aient  la  i 
idée  de  l'infini,  du  temps,  de  l'espace,  desdim 
des  nombres,  des  rapports,  etc.  Ce  qui  me  ( 
dans  cette  conviction  qu'ils  n'ont  pas  de  ces  i 
slraites^  c'est  que  je  ne  suis  pas  sûr  que  les  Hoi 
aient  eux-mêmes.  Nous  sommes  ici  exposés  à  um 
sur  laquelle  on  a  trop  peu  insisté.  Une  des  grai 
férences  qui  existent  entre  les  animaux  et  l'Homi 
que  ce  dernier  possède  un  langage  abstrait.  J( 
c'est  une  grande  différence,  car  il  est  bien  difUe 
mettre  le  langage  des  Corbeaux,  indiqué  pai 
de  Nemours,  et  le  langage  antennal  des  Fourmi 
par  Hubcr.  L'Homme  fait  des  abstractions  mé 
ques  à  l'aide  de  son  langage  ;  mais  il  n'a  peut 
d'idées  abstraites  métaphysiques.  Il  n'y  a  guèr 
possibles  que  dans  le  cas  où  il  y  a  possibilité  < 
présentation  intellectuelle  plus  ou  moins  net 
je  ne  m'abuse  pas,  les  prétendues  idées  génér 
vent  ôtre  considérées  comme  des  abstractions,  p 
dire  algébriques. 

Mais  je  suppose  qu'il  soit  bien  prouvé  que  ne 
des  idées  générales;  on  pourrait doncadmettre 
là  une  différence  entre  les  facultés  intellecti 
l'Homme  et  celle  des  animaux.    ' 

Certains  naturalistes  refusent  de  plus  aux  an 
faculté  qu'a  l'intelligence  de  l'Hommq  d«  sa  N 
elle-même  et  de  s'étudier  elle-mènMU 
côté  la  forme  métaphysique  de  ectti 
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V Homme  ?  «•  Ainii  lei  gniroaux  ont  de  rintelligence  ; 
mais  cette  intelligence  des  animaux  e&t-olle  la  môme 
que  celle  de  THomme?  Faut-il  admettre  avec  Willis  et 
Biiffon,  une  intelligence  corporelle  ou  matérielle,  qui  66« 
r^it  celle  des  animaux,  et  une  intelligence  tenant  à  l'es- 
prit, qui  serait  celle  de  THomme? 

Cette  distinction  a  surgi  de  la  répugnance  que  Ton 
éprouvait  &  rapporter  à  une  môme  cause  les  facultés  in  tel* 
lectuelles  des  animaux  et  celles  de  l'Homme.  On  peut 
s'étonner  à  bon  droit  que  BufTon  et  d'autres  n'aient 
trouvé  aucune  diRiculté  à  faire  dépendre  de  la  ma« 
tière  les  facultés  intellectuelles  des  animaux,  tandis 
qu'ils  ratUcbaient  celles  de  l'Homme  à  une  toute  autre 
cause.  Assurément  la  difQculté  est  à  peu  près  la  môme 
dans  les  deux  cas  :  nous  ne  saisissons  pas  plus  la  cause 
pr^oaièpa  des  phénomènes  intellectuels  des  animaux  que 
deeeux  deTBomme,  et  nous  n'avons  guère  àen  être  sur- 
pris, car  cette  incapacité  de  notre  intelligence  est  la 
même  relativement  à  la  cause  première  de  tous  les  autres 
phénomènes  du  monde  vivant  ou  mémo  du  monde  iuor* 
ganique.  Connaissons-nous  la  cause  première  de  l'activité 
de  la  moelle  épinière,  celle  de  la  neurilité,  de  la  cou*- 
tractiliiét  Que  savons-nous  de  la  cause  première  de  l'é- 
lectricité, de  la  chaleur  et  des  autres  phénomènes  phy- 
siques? Rien;  pas  plus  pour  les  phénomènes  physiques 
que  pour  les  phénomènes  organiques.  Il  faut  nous  rési- 
gner à  cette  ignorance.  C'est  là  un  grand  service  rendu 
aux  sciences  par  Aug.  Comte,  d'avoir  proclamé  l'inutilité 
de  ces  recherches. 

Mais  laissons  de  côté,  comme  impossible  à  connaître,  la 
cause  première  des  phénomènes  intellectuels  de  THomme 
et  des  animaux  en  nous  attachant  seulement  à  la  cause 
prochaine.  Nous  y  voyons  des  manifestations  do  l'acti- 
vité cérébrale  dans  un  cas  comme  dans  Tautre.  Nous 
nous  dégageons  ainsi  de  préoccupations  qui  sont  d'un 
tout  autre  domaine  et  qui  ne  peuvent  qu'égarer  les  re- 
cherches scientifiques  en  y  mêlant  des  passions  pour  le 
moins  inutiles.  Ces  prémisses  posées,  nous  admettons 
sans  aucune  restriction  que  les  phénomènes  intellectuels 
des  animaux  sont  du  môme  ordre  que  ceux  de  l'Homme. 

Il  est  bien  évident,  du  reste,  qu'il  n'y  a  pas  identité 
absolue.  L'intelligence  des  animaux  diffère  de  celle  de 
l'homme  par  le  degré;  elle  diffère  sans  doute  aussi  par 
des  nuances  spécifiques  plus  ou  moins  tranchées,  et  ce 
degré  de  rintelllgence,  ainsi  que  les  nuances,  dépendent 
de  différences  organiques  intimes,  pour  la  plupart  in- 
saisissables. Mais  il  ne  faut  pas  accepter  sans  contrôle 
toutes  les  différences  que  l'on  a  indiquées  entre  l'intel- 
Hgence  de  l'Homme  et  celle  des  animaux  les  pliis  voisins 
de  lui,  les  Singes.  Ainsi  on  a  dit  que  l'intelligence  chez 
les  Singes,  qui  était  très-développée  dans  la  jeunesse, 
décroissait  dans  l'âge  adulte,  et  l'on  a  comparé  le 
jeune  Orang  qui  nous  étonne  par  sa  pénétration,  sa  ruse, 
son  adresse,  à  l'adulte,  qui  n'est  plus,  dit-on,  qu'un  ani- 
nial  grossier,  brutal,  intraitable.  Disons  très-nettement 
qn'i!  n'y  a  rien  là  qui  puisse  fournir  un  trait  distinctif.  Ne 


voyoas^nous  pas  U  même  £ût  m  prodiii-^  pour  D 
L'enfant  est  vif,  gracieux,  caressant,  tandis  quel 
mût*  a  le  visage  plus  calme,  moins  mobile 
ouvert,  Dira-rt-on  que  chez  le  dernier  rinUll 
diminué? Assurément  non.  Eh  bien!  ilenettl 
tainement  de  mémo  chez  le  Singe.  Ainsi  q 
l'Homme,  l'intelligence  se  perfectionne  avec  1'^ 
le  caractère  change. 

C'est  surtout  par  le  degré  que  les  facultés  inte 
les  que  nous  avons  reconnues  chez  l'animal  diO 
celles  qui  existent  chez  l'Homme.  Mais  y  a-t4 
cultes  qui  existent  chez  l'Homme  et  qni  n'eiii 
chez  les  animaux?  Il  en  est  une  de  ce  genre  sur 
tous  les  philosophes,  Locke,  Leibnitz,  BuffoD 
dent  :  c'est  que  les  animaux  n'ont  pas  le 
faire  des  abstractions,  de  se  former  des  idées ili 

Mais  ici  encore  il  faut  distinguer.  Il  y  a  dei 
tions  relatives  aux  objets  matériels  ou  plutôt  m 
tions  qu'ils  produisent  sur  nous.  Ce  sont,  pir  e: 
les  abstractions  par  lesquelles  nous  nous  km 
idées  d'arbre,  de  chien,  du  rouge,  du  vert,  dlM 
son,  etc.  En  un  mot,  il  y  a  des  abstractiooiM 
c'est-à-'dire  formées  à  l'aide  de  propriétés  und 
bien!  il  me  parait  difficile  de  refuser  cesidénibi 
du  moins  en  partie,  aux  animaux  [supérieun,  e 
évidemment  sur  ces  idées  que  s'exercent  pari 
mémoire,  leur  réflexion,  leur  raisonnement. 

Quant  aux  idées  générales  abstraites,  il  me  pu 
à  fait  douteux  qu'ils  les  aient,  qu'ils  aient  la  i 
idée  de  l'infini,  du  temps,  de  l'espace,  desdim 
des  nombres,  des  rapports,  etc.  Ce  qui  me  c 
dans  cette  conviction  qu'ils  n'ont  pas  de  ces  ii 
straites^  c'est  que  je  ne  suis  pas  sûr  que  les  Hou 
aient  eux-mêmes.  Nous  sommes  ici  exposés  à  une 
sur  laquelle  on  a  trop  peu  insisté*  Une  des  fpu 
férences  qui  existent  entre  les  animaux  et  l'Honii 
que  ce  dernier  possède  un  langage  abstrait.  Ji 
c'est  une  grande  différence,  car  il  est  bien  difBe 
mettre  le  langage  des  Corbeaux,  indiqué  par 
de  Nemours,  et  le  langage  antennal  des  Fourmi 
par  Huber.  L'Homme  fait  des  abstractions  mé 
ques  à  l'aide  de  son  langage  ;  mais  il  n'a  peut 
d'idées  abstraites  métaphysiques.  Il  n'y  a  guin 
possibles  que  dans  le  cas  où  il  y  a  possibilité  i 
présentation  intellectuelle  plus  ou  moins  netl 
je  no  m'abuse  pas,  les  prétendues  idées  génér 
vent  être  considérées  comme  des  abstractions,  p 
dire  algébriques. 

Mais  je  suppose  qu'il  soit  bien  prouvé  que  no 
des  idées  générales  ;  on  pourrait  donc  ad  mettre  < 
là  une  différence  entre  les  facultés  intcllcctu 
l'Homme  et  celle  des  animaux.    ' 

Certains  naturalistes  refusent  de  plus  aux  an 
faculté  qu'a  l'intelligence  de  l'Homme  de  se  re] 
elle-même  et  de  s'étudier  elle-même.  En  lai 
côté  la  forme  métaphysique  de  cette  allégatioi 
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V Homme? ^  Ainii  lei  aDimau;^  ont  de  rintelligenco ; 
mais  cette  intelligence  des  animaux  ett-olle  la  môme 
que  celle  de  l'Homme?  Faut*il  admettre  avec  Willis  et 
Biiffon,  une  intelligence  corporelle  ou  matérielle,  qui  se* 
rait  celle  des  animaux,  et  une  intelligence  tenant  à  Tes- 
prit,  qui  serait  celle  de  THomme? 

Cette  distinction  a  surgi  de  la  répugnance  que  Ton 
éprouvait  à  rapporter  aune  môme  cause  les  facultés  intel* 
leetuelles  des  animaux  et  celles  de  Tllomme.  On  peut 
s'étonner  à  bon  droit  que  Buffon  et  d'autres  n'aient 
trouvé  aucune  difQcuIté  à  faire  dépendre  de  la  ma* 
liera  les  facultés  intellectuelles  des  animaux,  tandis 
qu'ils  rattachaient  celles  de  l'Homme  à  une  toute  autre 
cause.  Assurément  la  difRcuIté  est  à  peu  près  la  môme 
dans  les  deux  cas  :  nous  ne  saisissons  pas  plus  la  cause 
pr#ioi^pa  des  phénomènes  intellectuels  des  animaux  que 
deeeux  de  l'Homme,  et  nous  n'avons  guère  àen  être  sur- 
pHB,  car  cette  incapacité  de  notre  intelligence  est  la 
même  relativement  à  la  cause  première  de  tous  les  autres 
phénomènes  du  monde  vivant  ou  môme  du  monde  inoiv 
ganique,  Gonnaissons^nous  la  cause  première  de  l'activité 
de  la  moelle  épinière,  celle  de  la  neurilité,  de  la  coU" 
tractilité?  Que  savons-nous  de  la  cause  première  de  l'é- 
lectricité, de  la  chaleur  et  des  autres  phénomènes  phy- 
siques? Rien;  pas  plus  pour  les  phénomènes  physiques 
que  pour  les  phénomènes  organiques.  Il  faut  nous  rési- 
gner à  cette  ignorance.  C'est  là  un  grand  service  rendu 
aux  sciences  par  Aug.  Comte,  d'avoir  proclamé  l'inutilité 
de  ces  recherches. 

Mais  laissons  de  côté,  comme  impossible  à  connaître,  la 
cause  première  des  phénomènes  intellectuels  de  l'Homme 
et  des  animaux  en  nous  attachant  seulement  à  la  cause 
prochaine.  Nous  y  voyons  des  manifestations  de  l'acti- 
vité cérébrale  dans  un  cas  comme  dans  l'autre.  Nous 
nous  dégageons  ainsi  de  préoccupations  qui  sont  d'un 
tout  autre  domaine  et  qui  ne  peuvent  qu'égarer  les  re- 
cherches scientiflques  en  y  mêlant  des  passions  pour  le 
moins  inutiles.  Ces  prémisses  posées,  nous  admettons 
sans  aucune  restriction  que  les  phénomènes  intellectuels 
des  animaux  sont  du  même  ordre  que  ceux  de  l'Homme. 

Il  est  bien  évident,  du  reste,  qu'il  n'y  a  pas  identité 
absolue.  L'intelligence  des  animaux  diffère  de  celle  de 
l'homme  par  le  degré;  elle  diffère  sans  doute  aussi  par 
des  nuances  spécifiques  plus  ou  moins  tranchées,  et  ce 
degré  de  Tintelligence,  ainsi  que  les  nuances,  dépendent 
de  différences  organiques  intimes,  pour  la  plupart  in- 
saisissables. Mais  il  ne  feut  pas  accepter  sans  contrôle 
toutes  les  différences  que  l'on  a  indiquées  entre  Tlntel- 
Hgence  de  THomme  et  celle  des  animaux  les  plus  voisins 
de  lui,  les  Singes.  Ainsi  on  a  dit  que  Tintelligence  chez 
les  Singes,  qui  était  très-développée  dans  la  jeunesse, 
décroissait  dans  l'âge  adulte,  et  Ton  a  comparé  le 
jeune  Orang  qui  nous  étonne  par  sa  pénétration,  sa  ruse, 
son  adresse,  à  l'adulte,  qui  n'est  plus,  dit-on,  qu'un  ani- 
nial  grossier,  brutal,  intraitable.  Disons  très-nettement 
qiî'iln'ya  rien  là  qui  puisse  fournir  un  trait  distinctif.  Ne 


voyoos-*nou8  pa9  la  mâroe  bit  %$  prodiu-*^  pour  1 
L'enfant  est  vif,  gracieux,  caressant,  tandis  qofi 
mûl*  a  le  visage  plus  calme,  moins  mobil 
ouvert.  Dirait-on  que  chez  le  dernier  Tiatel 
diminué?  Assurément  non.  Eh  bien!  il  en  est 
tainement  do  même  chez  le  Singe.  Ainsi  i 
l'Homme,  l'intelligence  se  perfectionne  avec  l'i 
le  caractère  change. 

C'est  surtout  par  le  degré  que  les  facultés  int 
les  que  nous  avons  reconnues  chei  l'animal  dil 
celles  qui  existent  chez  l'Homme.  Mais  y  a-t- 
cullés  qui  existent  chez  l'Homme  et  qui  n'eii 
cbe^  les  animaux?  Il  en  est  une  de  ce  genre  m 
tous  les  philosophes,  Locke,  Leibnitz,  Buffoi 
dent  :  c'est  que  les  animaux  n'ont  pas  le 
faire  des  abstractions,  de  se  former  des  idées  ai 

Mais  ici  encore  il  faut  distinguer.  U  y  a  dai 
tions  relatives  aux  objets  matériels  ou  plutét  si 
tions  qu'ils  produisent  sur  nous.  Ce  sont,  par  < 
les  abstractions  par  lesquelles  nous  nous  tm 
idées  d'arbre,  de  chien,  du  rouge,  du  vert,  di  II 
son,  etc.  En  un  mot,  il  y  a  des  abstractioDiii 
c'est-à-dire  formées  à  l'aide  de  propriétés  ma 
bien!  il  me  parait  difficile  de  refuser  ces  idésiil 
du  moins  en  partie,  aux  animaux  [supérieun,  ( 
évidemment  sur  ces  idées  que  s'exercent  par 
mémoire,  leur  réflexion,  leur  raisonnement. 

Quant  aux  idées  générales  abstraites,  il  me  pi 
à  fait  douteux  qu'ils  les  aient,  qu'ils  aient  la  i 
idée  de  l'inflni,  du  temps,  de  l'espace,  deidiiD 
des  nombres,  des  rapports,  etc.  Ce  qui  me  ( 
dans  cette  conviction  qu'ils  n'ont  pas  de  cet  i 
straites^  c'est  que  je  ne  suis  pas  sûr  que  les  Hoo 
aient  eux-mêmes.  Nous  sommes  ici  exposés  à  une 
sur  laquelle  on  a  trop  peu  insisté.  Une  des  gni 
férences  qui  existent  entre  les  animaux  et  l'Hoaii 
que  ce  dernier  possède  un  langage  abstrait  Ji 
c'est  une  grande  différence,  car  il  est  bien  diflle 
mettre  le  langage  des  Corbeaux,  indiqué  par 
de  Nemours,  et  le  langage  antennal  des  Fourmi 
par  Huber.  L'Homme  fait  des  abstractions  mé 
ques  à  l'aide  de  son  langage  ;  mais  il  n'a  peot 
d'idées  abstraites  métaphysiques.  Il  n'y  a  guèr 
possibles  que  dans  le  cas  où  il  y  a  possibilité  < 
présentation  intellectuelle  plus  ou  moins  net 
je  ne  m'abuse  pas,  les  prélendues  idées  généf 
vent  être  considérées  comme  des  abstractions,  p 
dire  algébriques. 

Mais  je  suppose  qu'il  soit  bien  prouvé  que  ne 
des  idées  générales  ;  on  pourrait  donc  admettre 
là  une  différence  entre  les  facultés  intcllecti 
l'Homme  et  celle  des  animaux.   * 

Certains  naturalistes  refusent  de  plus  aux  ai 
faculté  qu'a  l'intelligence  de  l'Homme  de  se  re 
elle-même  et  de  s'étudier  elle-même.  En  la 
côté  la  forme  métaphysique  de  cette  allégatio 
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alcoolique,  la  glycose  en  deveDant  alcool  et  acide  car- 
bonique 

dépp  cariron  I50DQ  uloriai  par  chaque  équiTileal  (C'O^  tiina£. 
L'acide  formique  C'HHi*  se  dédoublant  en  acide  car- 
bonique et  hydrogène 

C>0*-|-H»défife27  000  MlofiM. 
Au  contraire,  l'acide  oxalique,  en  se  décomposant  en 
acide  carbonique  et  bydrogène 

abioriwralt  environ  7500  caloriei  pour  C<0*. 

et  l'acide  valérique  C'^HKC'  donne  aussi  lieu  à  une  ab- 
sorption de  chaleur  égale  à  18  000  calories  environ. 

Ainsi  la  formation  de  l'acide  carbonique  par  dé- 
doublement peut  répondre  soit  à  une  absorption,  soit  i 
un  dégagement  de  chaleur.  Il  n'est  donc  pas  permis  de 
raisonner  sur  la  chaleur  qui  répond  à  cette  formation, 
roCme  opérée  par  dédoublement,  sans  en  connaître  l'ori- 
gine. 

Je  ferai  encore  observer  que  l'opposition  entre  les 
résultats  fournis  par  les  trois  acides  homologues,  for- 
mique, acétique,  valérique,  s'oppose  à  ce  qu'on  regarde 
de  pareilles  formations  d'acide  carbonique  comme 
résultant  d'une  combustion  interne. 

Oxydation  totale.  — La  formation  de  l'acide  carbonique 
par  oxydation  totale  répond  toujours  à  un  dégagement 
de  chaleur.  Mais  cette  chaleur  peut  varier  beaucoup. 
Voici  divers  chiffres,  tous  relatifs  à  la  formation  de 
Wi  gr.  =  CH)'  d'acide  carbonique. 

€•1*01» C-f-O*  dé(ig«...     94  000  calorie». 

Oiydede  caritone..,.  CV)i  CÔ' 69000      

Acide  Amnique C^HH)'  —    ....      98  000       — 

Cai  dei  maraia (?B.*  —   ....   Slo  OOO      

GuoMOut — —  —    ....  IBOOOO       — 


Gawgtea. . 


C'A»» 


.  135  000 


On  voit  que  la  production  d'une  mdme  quantité  d'a- 
cide carbonique  par  oxydation  donne  des  quantités 
de  chaleur  qui  varient  de  69  à  210,  c'est-à-dire  de  1  à  3. 

Ces  variations  dépendent  dans  la  plupart  des  cas  de 
la  proportion  d'oxygène  consommé,  laquelle  varie,  selon 
qu'elle  s'adresse  à  un  corps  déjà  oxydé  (oxyde  de  car- 
bone, 0*),  à  un  corps  exempt  d'oxygène  (carbone,  0*), 
ou  enfin  à  un  corps  hydrocarboné  (gaz  oléflant,  0*;  gaz 
des  marais  :0*,  etc.). 

Ce  résultat  est  facile  à  comprendre,  mais  il  est  essen- 
tiel de  remarquer  que  la  quantité  de  chaleur  développée 
peut  être  aussi  fort  différente  pour  une  même  quantité 
d'oxygène  consommé  et  une  même  quantité  d'acide  car- 
bonique produite,  comme  le  prouvent  la  combustion  de 
l'oxyde  de  carbone,  comparée  à  celle  de  l'acide  for- 
mique; et  celle  ducarbone,  comparée  à  celle  du  cyano- 
gène. Nous  reviendrons  sur  ce  point. 

Il  est  intéressant  de  comparer  la  chaleur  produite  par 


l'oxydation  des  acides  gras,  lors  de  la  formitM»  i 
môme  quantité  d'acide  carbonique. 

Acide  ftanniqaa CWO* (90* Mil 

c*a*o* 


Acide  acéliqne . 
Acide  bntjm'qae. 


CWCH 


Acide  (léariqne. . 


.  mv. 


Acide  martirique. . 

Ces  nombres  montrent  que  dans  la  série  des  : 
gras,  l'oxydation,  en  donnant  naissanceà  une  même 
tité  d'acide  carbonique  produit  des  quantités  de  d 
de  plus  en  plus  considérables,  à  mesure  que  l'é 
lent  s'élève.  Pour  l'acide  stéarique,  le  nombre  est 
rieur  de  moitié  à  celui  du  carbone.  Cet  effet  résnl 
fois  de  la  proportion  décroissante  (comme  poids  a 
de  l'oxygène  dans  ces  acides  et  de  i'accumuUli 
l'hydrogène.  La  limite  tend  vers  155  000,  cbils 
répond  à  C'H*. 

Oxydatioiu  itwomplètes.  —  Signalons  encore  li 
leur  dégagée  lorsque  un  corps  se  transforme  par  t 
tion  en  un  corps  homologue  moins  condensé; 
d'oxydation  si  commun  dans  les  réactions  de  1; 
toire,  et  auquel  on  a  souvent  attribué  un  certain  t 
chimie  physiologique. 

La  transformation  de  l'acide  stéarique,  C**H'* 
acide  margarique  C''H'H)*par  oxydation,  produit 
et  2H^',  en  dégageant  2  X  187  000. 

Celle  de  l'acide  margarique,  C"H**0*,  en  acic 
tyrique  C»H'0«,  produit  12CH)*  -|-  i2H*0*  et  i 
12X156  000; 

Celle  de  l'acide  butyrique,  en  acide  acétique.) 
produit  2C»0'  +  2H»0»  et  dégage  2  x  143  000. 

Enfin  celle  de  l'acide  acétique  en  acide  fior 
Cm»0*  produit  C»0*  -|-  H»0*  et  dégage  lift  000. 

On  voit  que  la  chaleur  dégagée  par  ces  oxyd 
successives,  pour  une  même  quantité  d'eau  et  t 
carbonique  (C*0*  +  HW),  va  sans  cesse  en  décro 
depuis  les  acides  gras  proprement  dits  jusqu'à 
acétique  et  à  l'acide  formique.  Résultat  qui  doi 
rapproché  de  celui  que  j'ai  signalé  plus  haut,  re 
ment  à  la  fixation  graduelle  de  l'oxygène  sur  un 
composé  hydrocarboné. 

5°  Production  de  l'eau. 

Les  chiffres  précédents  relatifs,  les  uns  à  la  & 
d'une  même  quantité  d'oxygène,  les  autres  à  la  1 
tion  d'une  même  quantité  d'acide  carbonique,  s( 
nature  &  montrer  toute  l'importance  de  la  comb 
de  l'hydrogène. 

Voici  quelques  nombres  relatifs  à  la  formatiiHi 
môme  quantité  d'eau  H*0*  =  18  gammes,  «oi*  - 
doublement,  soit  par  oxydation. 
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On  arriverait  à  des  résultats  analogues  pour  la  forma- 
tion de  Teau,  mais  je  n'insiste  pas. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  ne  parait  guère  douteux  que  les 
effets  du  genre  de  ceux  que  nous  venons  d'exposer 
doivent  se  présenter  fréquemment  dans  les  phénomènes 
si  complexes  de  la  nutrition  et  de  la  respiration. 

Exécutons  maintenant  ces  calculs,  comme  on  a  cou- 
tume de  le  faire  dans  les  recherches  relatives  à  la  respi- 
ration^ c'est-à-dire  en  regardant  l'oxygène  -comme 
employé  à  brûler  du  carbone,  dont  le  poids  répondrait  à 
celui  de  l'acide  carbonique  trouvé,  et  de  l'hydrogène, 
dont  le  poids  est  supposé  proportionnel  à  l'excès  de 
volume  de  l'oxygène  consommé  sur  l'acide  carbonique 
produit. 

En  appliquant  cette  méthode  aux  divers  acides  homo- 
logues, depuis  l'acide  formique  et  l'acide  acétique  jus- 
qu'à l'acide  stéarique,  on  trouve  que  les  acides  gras,  à 
partir  de  l'acide  butyrique  C*H*0*,  jusqu'à  l'acide  stéa* 
rique  C^H^*,  dégagent  un  peu  moins  de  chaleur,  que 
celle  qui  répondrait  à  l'oxygène  consommé  et  à  l'acide 
carbonique  produit.  D'après  les  calculs  précédents,  la  dif- 
férence varie  entre  deux  et  trois  centièmes,  c'est-à-dire 
qu'elle  est  à  peu  près  égale  à  celle  qui  existe  entre  la  chaleur 
decombustion  de  C^+  BP(i63  000)  et  la  chaleur  moyenne 
de  combustion  de  la  différence  homologue  GW  (155  000). 
—  Dans  cette  circonstance,  l'acide  carbonique  produit 
représente  les  deux  tiers  du  volume  de  l'oxygène  con- 
sommé :  rapport  voisin  de  celui  qui  a  été  trouvé  par 
M.  Regnault  pour  les  animaux  nourris  avec  de  la  viaade 
et  pour  le  chien  nourri  avec  de  la  graisse. 

Au  contraire  l'acide  acétique  et  l'acide  formique 
donnent  un  notable  excès  de  chaleur,  comme  il  résulte 
d'ailleurs  des  chiffres  donnés  plus  haut.  Avec  l'acide 
formique,  l'oxygène  consommé  est  inférieur  en  volume 
à  l'acide  carbonique  produit;  avçc  l'acide  acétique,  les 
volumes  sont  égaux  et  l'excès  de  la  chaleur  produite  est 
d'un  neuvième  environ.  Cet  excès  est  plus  grand  en- 
core dans  la  combustion  du  sucre,  qui  répond  d'ailleurs 
à  l'égalité  de  volume  entre  l'oxygène  et  l'acide  carbo- 
nique. —  Cette  dernière  condition  s'est  trouvée  réalisée 
dans  la  respiration  du  lapin,  du  chien,  de  la  poule 
nourrie  d'aliments  végétaux,  lesquels  consistent  surtout 
en  hydrates  de  carbone  comparables  au  sucre.  (Expé- 
riences de  M.  Regnault.) 

On  obtient  également  un  excès  de  chaleur  dans  la 
combustion  des  corps  peu  hydrogénés,  tels  que  l'acide  for- 
mique, déjà  cité,  l'acide  oxalique,  l'alcool  méthylique, 
CWO',  le  phénol,  C"H*0^;  avec  ces  deux  derniers,  les 
seuls  qui  se  prêtent  à  un  calcul  complet,  Texcès  est  de 
cinq  centièmes  environ,  Le  même  excès  s'observe  avec 
le  cyanogène  et  l'acide  cyanhydrique,  les  seuls  corps 
azotés  pour  lesquels  nous  possédions  les  données  conve- 
nables. 

Ce  double  résultat  paraîtra  fort  important,  si  Ton 
considère  que  les  corps  albuminoïdes,  c'est-à-dire  toute 
une  classe  d'aliments,  sont  précisément  des  corps  dans 


lesquels  le  carbone  t'emporte  beaucoup  sur  lliydro^ 
et  qui  renferment  de  Tazote. 
On  voit  par  là  comment  la  ohaienr  produite  pM 

animaux,  dans  les  expériences  deDukmgetdeDespr 
chaleur  qui  excède  d'un  dixième  environ  celle  ii 
combustion  des  éléments,  peut  Atfe  expliquée  par  b 
ture  de  leurs  alinjents. 

Si  l'on  compare  la  puissance  calorifique  des  é 
groupes  de  composés  organiques,  eu  tenant  oon 
seulement  de  l'oxygène  consommé  et  de  Tacidecai 
nique  produit  par  leur  combustion  complète,  on  ar 
à  une  opposition  singulière  entre  les  corps  gruàé 
valent  très-éievé  et  les  corps  peu  hydrogénés,  et  à  6 
valent  faible.  —  Sous  le  même  poids,  les  corps  i 
proprement  dits  développent  plus  de  chaleur,  pi 
qu'ils  consomment  plus  d'oxygène.  Mais,  pour 
même  quantité  d'oxygène  consommé,  l'avantage 
tout  entier  en  faveur  des  corps  peu  hydrogénés,  tels 
le  sucre,  l'acide  cyanhydrique,  l'acide  formique,  Vu 
acétique.  Les  corps  gras  fournissent  en  général  i 
quantité  de  chaleur  un  peu  moindre  que  leurs  éUM 
combustibles,  tandis  que  les  autres  composés  forni 
sent  une  quantité  de  chaleur  plus  considérables. 

IV.    HYDRATATION. 

Les  phénomènes  d'hydratation  et  de  déshydr; 
tion  ont  été  généralement  négligés  dans  les  cons 
rations  relatives  à  la  chaleur  animale,  celle-ci  é 
attribuée  exclusivement  à  des  phénomènes  d*ox; 
tion.  Or  les  faits  et  les  considérations  que  j'ai  déve 
pés  dans  mes  recherches  sur  la  chaleur  de  forma 
des  principes  organiques  permettent  d'établir  que  ( 
opinion  est  inexacte  et  qu'une  quantité  notable  de 
leur  peut  prendre  naissance  aux  dépens  de  ses  alina 
par  des  hydratations  ou  des  déshydratations,  indé 
damment  de  toute  espèce  d'oxydation,  et  sans  qi 
ait  ni  oxygène  absorbé  ni  acide  carbonique  produit 

Voici  quelques  nombres  à  cet  égard;  je  les  doni 
d'abord,  puis  je  montrerai  qu'ils  peuvent  être  app 
bles'i  la  chimie  physiologique. 

La  fixatimi  des  éléments  de  Vnau  répond  à  un  déf 
ment  de  chaleur  dans  la  formation  de 

L'alcool  ordinaire C*H*  -f  HW 13  000  calori 

L'alcool  «mylique G»0H>O-fH«O* 16  000       - 

Au  contraire,  il  y  a  absorption  de  chaleur  lorsqi 
formiate  d'ammoniaqueseformeàl'aide  de  l'acide  c 
hydrique. 

De  même  : 

L*oxalaie  d'ammoniaque  formé  avec  le  cyanogène .  .    98  ÛOC 
Soit  pour  H'O^  ûxé 2&500 

Il  en  est  probablement  de  môme  dans  Ift  IbriM 
d'un  grand  nombre    de  sels  ammonip 
amydes  correspondants» 
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les  propriétés,  sans  analogues  dans  le  règne  minéral,  que 
possèdent  les  produits  de  leurs  altérations.  Pour  vous  les  faire 
bien  connaître,  nous  allons,  avant  d'en  étudier  les  fonctions, 
passer  rapidement  en  revue  les  caractères  et  les  propriétés  de 
chacune  d'elles. 

Albumine» — Tous  les  sucs  végétaux  contiennent  de  l'albumine 
en  dissolution.  Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  les  porter  à 
rébuUition  :  l'albumine  se  sépare  sous  forme  de  flocons  cail- 
lebottés  entraînant  avec  eux  une  petite  quantité  de  matières 
étrangères  dont  la  chlorophylle  fait  partie. 

L'albumine  possède  un  pouvoir  rotatoire  gauche.  Sa  solu- 
tion aqueuse  concentrée  est  visqueuse  et  filante.  Si  on  l'expose 
à  la  chaleur,  elle  devient  opaline  vers  59*^,5  et  vers  70  degrés 
la  totalité  de  l'albumine  se  sépare.  Elle  est  désormais  insoluble 
dans  l'eau.  Desséchée  à  UO  degrés,  à  l'air,  l'albumine  se  pré- 
sente sous  forme  de  pellicules  jaunâtres  et  fendillées,  solubles 
dans  l'eau  et  brûlant  difficilement  en  répandant  l'odeur  pro- 
pre  aux  matières  animales.  Sa  combustion  laisse  un  très-faible 
résidu  de  cendres  fortement  alcalines.  L'albumine  coagulée 
par  la  chaleur  est  blanche,  élastique,  opaque  et  granuleuse. 
Elle  Jaunit  par  la  dessiccation  et  devient  alors  cassante  comme 
la  corne.  Plongée  de  nouveau  dans  l'eau  froide,  après  avoir  été 
desséchée,  elle  en  absorbe  environ  cinq  fois  son  volume  et 
reprend  son  aspect  primitif  sans  se  dissoudre.  Elle  se  dissout 
en  partie  dans  l'eau  bouillante  lorsque  l'action  de  cette  der- 
nière est  sufUsamment  prolongée,  ou  mieux,  en  la  chauffant 
à  150  degrés  avec  de  l'eau,  dans  un  tube  scellé  à  la  lampe  ; 
mais  la  solution  ainsi  obtenue  ne  reproduit  plus  les  propriétés 
de  l'albumine.  Cette  dernière  a  été  profondément  modifiée. 

Un  grand  nombre  de  réactifs  précipitent  les  solutions  d'al- 
bumine. Parmi  eux  nous  citerons  le  tannin,  la  baryte,  la 
strontiane  et  la  chaux,  qui  forment  avec  elle  des  combinaisons 
insolubles.  L'alcool  précipite  l'albumine  en  la  rendant  inso- 
luble dans  l'eau,  mais  sans  s'y  combiner.  Les  acides  sulfuri- 
que,  chlorhydrique  et  nitrique  la  précipitent  complètement 
dans  des  dissolutions  de  moyenne  concentration.  L'acide  nitri- 
que la  précipite  encore  dans  des  dissolutions  même  très-éten- 
dues. Le  précipité,  d'abord  blanc,  jaunit  ensuite  peu  à  peu. 
Les  acides  phosphorique  et  acétique  ne  la  précipitent  pas  ; 
le  dernier  cependant  la  fait  prendre  en  gelée  lorsque  les  solu- 
tions sont  concentrées.  La  plupart  des  sels  métalliques  en  so- 
lution, le  bichlorurede  mercure,  le  sulfate  de  cuivre,  le  nitrate 
d'argent,  l'alun,  etc.,  précipitent  l'albumine,  qui  forme  avec 
leurs  bases  des  composés  insolubles.  L'acétate  de  plomb  neutre 
ne  la  précipite  pas,  mais  elle  est  précipitée  parle  soufr-acétate 
de  plomb. 

Enfin,  soumise  à  l'analyse  chimique,  l'albumine  s'est  mon- 
trée composée  de  la  manière  suivante  : 

Carbone ,,  53,56 

Hydrogène 7,10 

Azote 45,87 

Oxygène 23,47 

Soufre 1,80 

Ce  qui  conduit  à  la  formule  C>*^>«Az>«SW<  (1). 

Caséine  ou  I^^umtn^.— On  trouve  la  caséine  dans  les  amandes, 
les  haricots,  les  pois,  les  lentilles,  et  en  général  dans  toutes 
les  semences  des  légumineuses.  Le  plus  ordinairement  on 
l'extrait  des  pois  ou  des  amandes. 


(V  Gerhardt,  CAimie  organique^  i.  IV. 


Elle  est  soluble  dans  l'eau  froide.  Portée  A  une  tempéntuie 
voisine  de  l'ébullition,  sa  solution  se  couvre,  comme  le  Ut, 
d'une  pellicule  désormais  insoluble.  Si  on  l'enlève,  il  l'ei 
forme  une  seconde,  et,  ainsi  de  suite,  Jusqu'à  ce  que  de  pd- 
licule  en  pellicule  la  totalité  de  la  caséine  ait  di^Miu. 

Traitée  immédiatement  par  l'eau  bouillante,  la  cttéineae 
se  dissout  pas.  Elle  est  également  insoluble  dans  rilcool  il 
dans  Téther.  L'acide  acétique  la  précipite  de  sa  sdctia 
aqueuse.  Un  excès  du  même  acide  la  redissout  en  partie.U 
plupart  des  acides  se  comportent  de  même.  L'adde  plioipbK 
rique  ne  la  précipite  dans  aucun  cas.  Les  alcalis  canitiqQei 
ou  carbonates  dissolvent  facilement  la  caséine,  même  aprèi 
qu'elle  a  été  précipitée  par  un  acide.  Les  sels  terreux  et  mé- 
talliques se  comportent  avec  elle  comme  avec  raUramine. 
La  solution  de  caséine,  abandonnée  à  elle-même  à  U  tem- 
pérature de  15  à  20  degrés,  se  coagule  spontanément  dm 
l'espace  de  vingt-quatre  heures.  Il  se  forme  uo  précipité 
semblable  au  caséum,  et  la  liqueur  surnageante»  jtaoâtre, 
renferme  de  l'acide  lactique. 

La  caséine  laisse  à  la  combustion  des  cendres  fiirtemeiit 
alcalines,  exactement  comme  l'albumine. 

L'analyse  élémentaire  lui   assigne    la    comporitioB  «j- 

vante  : 

Carbone 53,56 

Hydro^ne 7,i0 

Axole 15,87 

Oxygène 23,&7 

Soufre 1,00 

Ces  rapports  sont  identiques  avec  ceux  de  ralbamiiie,et, 
comme  eux,  conduisent  à  la  formule  C»*^"*Az'*S«0**.l 

Fibrine. —  Si  l'on  fait  une  pâte  molle  avec  delà  farine  de  (lo* 
ment  et  de  l'eau  et  qu'on  la  malaxe  sous  un  filet  d'eau,  celuhd 
entraine  la  plus  grande  partie  de  l'amidon,  et  il  reste  finale- 
ment une  matière  molle,  élastique,  de  couleur  grisât  :  c'eit 
le  gluten.  Cette  substance  est  en  grande  partie  formée  de 
fibrine  végétale  ;  mais  elle  contient  encore  de  l'amidon  et  VM 
petite  quantité  de  matières  azotées  diflTérentes  de  la  flbitei 
dont  il  est  facile  de  la  débarrasser.  La  fibrine  pure  a  la  inéai 
composition  et  la  même  formule  que  l'albumine  et  que  b 
caséine.  Les  cendres  qu'elle  laisse  à  la  combustion  sont  pfaei- 
phatées,  mais  ne  contiennent  pas  d'alcali  libre. 

Le  gluten  de  blé  est  de  toutes  les  matières  albuminoîdei 
celle  qui  nous  intéresse  au  plus  haut  degré  ;  aussi  laisseiQOh 
nous  de  côté  la  fibrine  pure  pour  insister  sur  les  propriétés 
de  cette  substance,  dont  la  fibrine  est  la  base,  et  à  laquelle  le 
froment  doit  la  plus  grande  partie  de  ses  propriétés  natii- 
tives.— Abandonné  à  l'air,  le  gluten  humide  subit  une  altérafioa 
spontanée  par  suite  de  laquelle  il  devient  d'abord  visqueux 
et  collant,  puis  il  se  liquéfie  et  finit  par  entrer  en  putréfiM- 
tion.  Par  une  décomposition  prolongée,  le  gluten  se  détroit 
complètement  en  laissant  dégager  de  l'acide  sulfhydriqiie  et 
de  l'ammoniaque.  La  potasse  faible  dissout  aisément  le  glntea. 
Si  l'on  neutralise  la  solution  par  un  adde,  la  matière  aUmoi- 
noïde  se  précipite  sous  forme  de  flocons  gonflés.  L'adde  acé- 
tique dissout  aussi  le  gluten.  La  solution  trouble  est  difficile  à 
filtrer.  Si  on  l'évaporé,  il  se  forme  à  sa  surface  despellicnki 
comme  sur  une  dissolution  de  caséine.  Par  le  refroidissemoit, 
la  masse  se  prend  en  gelée  gluante.  Neutralisée  par  ledibo- 
nate  d'ammoniaque,  la  solution  acétique  laisse  dépoaer  la  WÊr  j 
tièrc  albuminoïde. 

C'est  le  gluten  qui  rend  la  farine  de  ftom 
fabrication  du  pain.  Quand  cette  farine  * 
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U^  Toutes  les  matières  albuminoîdcs,  soumises  à  Faction 
d'agents  puissants  d'oxydation  (mélange  d'acide  sulfùriquo  et 
de  peroxyde  de  manganèse],  fournissent  des  produits  appar- 
tenant aux  séries  benzoïquc  et  acétique  ou  â  leurs  homo« 
logues. 

5*  Enfin,  toutes  les  matières  albuminoldcs  présentent  la 
mOmc  composition  et  répondent  à  la  même  formule.  Elles 
sont  donc  isomères  eatre  elles  auiû  bien  que  les  hydrates  de 
carbone,  dont  elles  se  distinguent  toutefois  par  l'extrême 
élévation  de  lenr  équivalent. 

Mais  les  analogies  que  présentent  entre  eux  ces  corps 
remarquables  ne  se  bornent  pas  à  ces  ressemblances  chimi- 
ques. Comme  je  vous  l'ai  montré  pour  les  hydrates  do  car- 
bone, les  substances  albumlnoldes  peuvent  être  transformées 
les  unes  dans  les  autres  à  l'aide  des  réactions  les  plus 
simples. 

Si  l'on  broie  la  fibrine  insoluble  dans  un  mortier  arec  du 
nitrate  de  potasse  et  quatre  ou  cinq  fois  son  ^-olumc  d'eau 
distillée,  et  qu'on  ajoute  quelques  gouttes  de  potasse  ou  de 
soude  caustique,  représentant  en  alcali  le  cinquantième,  enri- 
ron,  du  poids  de  la  fibrine  employée,  celle-ci  se  dissout  et  le 
liquide  acquiert  toutes  les  propriétés  de  l'albumhie.  Il  se 
coagule  par  la  chaleur  et  précipite  par  l'alcool,  par  le  sous- 
acétate  de  plomb  et  par  le  bichlorure  de  mercure. 

Parmi  les  caractères  propres  à  la  caséine,  nous  avons  cité 
celui  de  former  une  pellicule  lorsqu'on  évapore  sa  dissolution. 
Ajoutez  à  une  liqueur  contenant  de  l'albumine  quelques 
gouttes  de  potasse  ou  de  soude  caustique,  et  vous  lui  commu- 
niquerez cette  remarquable  propriété.  Le  même  résultat 
s'obtient  avec  la  fibrine  en  la  dissolvant  au  moyen  d'un  alcali 
caustique. 

Enfm,  l'albumine  coagulée  par  la  chaleur  ou  la  caséine, 
enlevée  à  l'état  de  une  pellicule  pendant  l'évaporation  de  sa 
dissolution,  présente  tous  les  caractères  de  la  fibrine  inso- 
luble. 

On  ne  trouve  entre  ces  trois  eorps  de  difTérences  profondes 
et  décisives  que  dans  la  nature  des  cendres  qu'elles  laissent 
après  leur  combustion,  et  c'est  sans  doute  à  cette  circonstance 
qu'il  faut  attribuer  les  différences  d'état  physique  qu^elks 
présentent  dans  la  nature. 

Les  cendres  qui  proviennent  de  l'albumine  ou  de  la  caséine 
contiennent  une  forte  proportion  d'alcaîi  libre;  celles  de  la 
fibrine,  au  contraire,  n'en  renferment  pas.  Nous  venons  d'ail- 
leurs de  voir  que  la  potasse  dissolvait  la  fibrine  et  lui  com- 
muniquait les  propriétés  de  la  caséine.  Si  l'on  rapproche  ces 
faits  des  remarques  que  nous  avons  fhites  sur  la  composition 
des  cendres  des  graines  à  fibrine  et  à  caséine,  on  est  irrésisti- 
blement conduit  à  conclure  qu'il  existe  une  sorte  de  corréla- 
tion entre  la  forme  particulière  que  prend  le  principe  alhu- 
rainoïdc  au  sein  d'un  organe  et  la  nature  des  éléments 
minéraux  qu'il  y  rencontre.  Ainsi,  l'albumine  répandue  dans 
toutes  les  parties  de  la  plante  et  qui,  à  un  moment  donné,  afflue 
vers  la  graine,  y  prendrait  la  forme  de  fibrine  ou  de  caséine,, 
suivant  qu'elle  y  trouverait  en  plus  forte  proportion  l'acide 
phosphorique  ou  les  alcalis.  La  forme  albumine  serait  elle- 
même  déterminée,  dons  la  tige,  par  une  proportion  d'alcalis 
1res- considérable,  relativement  aux  faibles  quantités  d'acide 
phosphorique  qui  s'y  rencontrent. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  observation,  il  est  au  moins 

certain  que^  pendant  la  formation  de  la  graine,  les  matières 

albuminoïdes  sont  résorbées  de  toutes  les  parties  du  végétal, 


pour  venir  s'accumuler  autour  de  llwJtijnii,  où  elles  contri- 
bucront  ensuite  à  assurer  les  premières  eoodttkms  nécesniRi 
à  son  développement.  Des  faits  Incontestafetof  Tlenneat  I 
l'appui  de  cette  assertion. 

Dans  les  plantes  annuelles,  lorsque  la  fécoaMflu  M 
accomplie,  on  voit  s'afTaiblir  graduellement  la  coulev  ii|| 
des  feuilles,  toute  la  plante  jaunit  et  se  dessèche.  Le  lf|||(i 
rissement  commence  par  les  racines  qui,  de  tendres  et  loccfi 
lentes,  deviennent  sèches  et  coriaces.  H  gagne  ensoileki 
feuilles  inférieures,  puis  s'étend  de  proche  en  proche  Jo»- 
qu'aux  organes  de  la  fructification,  qui  se  dessèchent  et 
s'atrophient  les  derniers.  Pour  un  grand  nombre  de  plaftla, 
ce  travail  peut  même  se  produire  en  dehors  de  l'influèflceda 
sol,  car  si  on  les  arrache  de  terre  à  l'époque  de  la  flordsofi, 
elles  ne  continuent  pas  moins  à  former  leurs  graines,  poufm 
qu'on  les  maintienne  â  l'ombre  et  dans  un  Cen  ftio. 
M.  Duchartre  a  constaté  l'exactitude  de  ce  fait  sur  les  of* 
réalcs,  et,  en  agriculture,  on  le  met  journellement  ft  profit 
sur  les  pieds  de  moutarde,  que  l'on  coupe  avant  Tentière  fi)^ 
matîon  de  la  graine,  pour  éviter  la  perte  d'une  parft  fa 
semences,  qui  se  détachent  avec  une  grande  faciEté  to 
qu'elles  sont  parvenues  à  maturité  complote.  Gomtof 
comprendre  la  maturation  des  graines  dans  de  pareilkinir 
ditions,  sans  admettre  qu'elles  puisent  au  sein  de  Uj/Uê 
même  les  produits  de  leur  formation  7 

Des  faits  d'une  autre  ordre  viendraient  au  besoin  cofttffler 
la  réalité  de  cette  explication. 

Les  céréales,  le  trèfle,  lit  hiseme,  les  vcsces,  te  ny-gim, 
et  en  général  toutes  les  plantes  fourragères,  offrent  aaifiel- 
tiaux  un  aliment  succulent  et  nutritif,  lonq;ti'on  les  coupe 
vers  l'époque  de  la  floraison.  Mais  si,  fpour  les  récolter,  od 
attend  que  les  graines  soient  mûres,  les  iigea  et  les  feaîDei 
ont  perdu  plus  de  50  pour  100  de  kiur  valeav  autritive. 

Dans  les  grands  végétaux,  ces  effets  d'éprnîsement  ne  not 
pas  moins  sensibles.  En  parcourant  un  verger  au  mois  d'utt 
on  reconnaît,  au  seul  aspect  des  feuilles,  les  arbres  dont  la 
fruits  sont  arrivés  à  maturité.  Par  leur  couleur  terne,  par  le 
jaunissement  de  leurs  fsuilles  et  par  k  chute  d^un  giud 
nofi^re  d'entre  elles,  ces  «rbres  offreM  un  frappant  es^ 
trastc  avec  ceux  dont  Tépoqne  de  maturité  n'es!  pas  enflMS 
venue.  Do  reste,  l'appareil  annuel  ne  partkipe  pas  seelàol 
épuisement.  Dans  les  arbres  il  est  partagé,  jusqu'à  tin  eeil&to 
point,  par  les  organes  sorvffants.  On  ae  peat  explîqaer 
antremeni  l'espèce  de  périodicité  qa-'irfleefent  les  honnes  fé* 
coites  che»  on  grand  nombre  d'arbres  fruitier»,  Chei  lei 
oliviers,  par  exemple,  il  est  rare  qu'une  récaHe  aèoodante  m 
soit  pas  suivie  de  deux  autres  réeeltea  médiocre».  C'est  eneore 
pour  le  naéme  motif  que  k  croissance  d'un  arbre  est  snéfét 
et  son  existence  al^gée,  lorsqu'il  perte  de»  fruîl»  tsef  Je««« 

Enfin»  l'analyse  chimique  vient  ajouter  à  tous  ces  flirts  le 
contrôle  de  ses  déterminations,  en  nous  montrant  que  les 
fruits  sont  de  toutes  les  parties  de  la  plante  le»  plus  axotées; 
et  qu'à  leur  maturité  ils  renferment  la  presque  totalité  de 
l'azote  répandu  antérieurement  dans  tous  les  organes. 

En  même  temps,  donc,  que  les  hydrates  de  carhone  et  les 
phosphates  alcalins  sont  résorbés,  commne  nous  l'avons  étabOi 
do  toutes  les  parties  de  la  plante  pour  venir  se  concentrer 
dans  la  graine,  l'albumine  subit  un  transport  analogue  et 
vient  y  prendre  la  fbrme  de  fibrine  ou  de  caséine,  snivint 
qu'elle  y  rencontre  l'acide  phosphorique  ou  Tes  aDcalis  prédD- 
mluauls. 
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Vous  vous  souvenez  que,  dans  notre  précédente  leçon,  nous 
avons  reconnu,  au  sein  des  végétaux,  l'existence  de  deux  grands 
courants  de  réactions  inverses  :  d'un  côté,  les  phénomènes  de 
synthèse  qui  s'accomplissent  pendant  la  vie  active  des  organes 
et  qui  donnent  naissance  aux  produits  de  haute  condensation 
moléculaire  qui  s'accumulent  dans  les  tissus  ;  et,  de  l'autre, 
les  dédoublements  analytiques  qui  ramènent  ces  produits  à 
des  formes  plus  simples  et  rendent  possible  la  résorption  de 
la  substance  des  organes  anciens  pour  servir  à  la  nutrition 
des  parties  nouvelles.  Nous  avons  trouvé,  en  quelque  sorte,  la 
cause  des  formations  synthétiques  dans  le  pouvoir  réducteur 
que  la  respiration  végétale  exerce  sur  V acide  carbonique  et  sur 
VeaUj  dans  Vétai  naissant  des  résidus  de  cette  réduction  et  dans 
les  pressions  intracellulaires  qui  déterminent  la  condensation 
de  ces  résidus.  Mais  la  cause  des  réactions  analytiques  nous 
avait  Jusqu'ici  échappé. 

Gomment  comprendre  que  ces  édifices  moléculaires  si 
compliqués,  formés  par  le  concours  de  forces  si  puissantes, 
soient  capables  de  se  détruire  avec  une  extrême  facilité  et  de 
redescendre  à  des  formes  plus  simples  dans  le  végétal  môme 
où  ils  viennent  de  prendre  naissance? 

Maintenant  que  nous  connaissons  les  propriétés  remarqua- 
bles des  albuminoïdes,  que  nous  savons  que  les  produits  de 
leurs  altérations  sont  susceptibles  de  déterminer  des  dédou- 
blements moléculaires  profonds  sur  les  corps  de  la  classe  des 
hydrates  de  carbone,  que  nous  avons  constaté  que  ces  pro- 
duits d'altération  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  ferments 
s'engendrent  par  l'action  de  l'oxygène  sur  les  albuminoïdes  ;  si 
j'ajoute  que  toutes  les  parties  végétales  où  l'activité  vitale  est 
à  son  déclin  respirent  inversement  aux  parties  vertes  et 
absorbent  de  l'oxygène  au  lieu  de  réduire  l'acide  carbonique, 
les  réactions  analytiques  ne  présenteront  plus  rien  de  mysté- 
rieux pour  nous.  Nous  verrons  [immédiatement  qu'elles  sont 
corrélatives  de  l'oxydation  comme  les  effets  de  synthèse  le 
sont  de  la  réduction,  seulement  entre  Toxydation  et  les  dé- 
doublements analytiques  [se  place  un  intermédiaire  obligé  : 
c'est  le  ferment  qui  résulte  de  l'action  immédiate  de  l'oxygène 
sur  les  matières  albuminoïdes. 

Ces  effets  de  fermentation  que  nous  n'avons  fait  qu'indiquer, 
sont  si  généraux  et  remplissent  dans  l'économie  des  êtres 
organisés,  et  particulièrement  dans  la  vie  végétale,  un  rôle 
si  important,  que  Je  crois  indispensable  de  consacrer  une 
séance  entière  à  leur  étude  :  ce  sera  le  sujet  de  la  prochaine 
leçon. 

H.  JouLti,  pharmacien  en  chef  de  l*hdpilal  Saint-Antoine. 
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Sous  le  titre  :  Mouvement  circulaire  de  la  matière  dans  les 
trois  règnesy  M.  A.  Longet,  membre  de  l'Instituf,  professeur  de 
physiologie  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  vient  de  pu- 
blier des  tableaux,  comprenant  un  aperçu  des  fonctions  nutri- 
tives dans  les  êtres  organisés,  qui  résument  avec  clarté  et 
précision  les  principes  de  la  physiologie  moderne.  Après  avoir 
indiqué  les  seize  corps  simples  minéraux  représentant  les 
matières  que  les  plantes  mettent  en  œuvre  pour  se  constituer 
et  préparer  la  nourriture  des  animaux,  l'auteur,  passant  au 
règne  végétal,  étudie  les  plantes  alimentaires  les  plus  impor- 
>éij?fûB  formant  Ja  base  de  la  nourriture  des  herbivores,  et  il 


range  en  quatre  classes  les  principes  nutritife  qu'elles  coi- 
tiennent  (principes  azotés  ou  albuminoides,  principes  of- 
loîdes  et  sucrés,  principes  gras,  eau  et  principes  saUns  inii- 
ganiques).  Dans  l'étude  du  règne  animal,  qui  est  traitée  iiee 
de  grands  développements,  M.  Longet  retrouve  cesqmtn 
classes  de  principes  nutritifs  empruntés  par  les  herbiroRiii 
règne  végétal,  et  que  les  carnivores  prennent  ensuite  dimla 
tissus  de  ces  derniers.  Il  parcourt  ensuite  les  prindpilBl 
lions  à  l'aide  desquelles  ces  principes  sont  aasimflésprl 
animaux,  puis  désassimilés  après  avoir  servi  à  la  m  :lii* 
gestion,  Tabsorption  digestive  et  respiratoire,  qui  lui  tiKinil 
un  chapitre  très-intéressant  sur  le  rôle  des  veines  et  des  di^ 
lifères;  la  circulation,  les  sécrétions,  les  diverses  eioé* 
tions,  etc. 

Un  tableau  supplémentaire,  éclairé  par  une  grande  figuie 
schématique,  fait  apercevoir  d'un  seul  coup  d'oeil  les  difi- 
rentes  périodes  du  torrent  circulatoire  et^tous  les  organes  qs 
le  facilitent  ou  le  règlent. 

M.  Longet  termine  par  la  conclusion  générale  suivante: 

CONCLUSION  GENERALE.  —  Les  plahtbs  font  de  la  «afiènir|S- 
ganique  en  fixant  et  en  combinant,  de  diverses  manièreSy 
ments  minéraux;  au  point  de  vue  de  ralimeatation,  dies 
les  intermédiaires  obligés,  nécessaires,  entre  le  aiGm  nstiiitf  lu 
ÀimiAux. 

11  (allait,  par  conséquent,  d'abord  un  sol  où  les  plantes  pwml|Br^ 
mer;  il  fallait  des  plantes  pour  nourrir  les  herbivores;  fl  MMÉi 
herbivores  pour  nourrir  les  carnassiers  et  Tbomme  ;  il  Cdiail 
non-seulement  par  leur  respiration  et  par  leurs  eiaé^km 
durant  la  vie,  mais  encore  par  leur  putréfaction  ou  lev 
après  la  mort,  les  animaux  et  les  plantes  rendissent  au 
incessamment  et  sous  d'autres  formes  se  rapprochant  le 
de  la  forme  élémentaire,  les  matériaux  qu^ils  en  avaient  lecVi  i 
riaux  propres  à  devenir  les  éléments  de  plantes  nouvelles 
mêmes  à  nourrir  de  nouveaux  animaux. 

Ainsi  tout  se  lie,  tout  s'enchaîne,  et  la  mort  elle-même  Sériai 
vêler  la  vie  suivant  des  lois  étemelles. 

En  d'autres  termes,  sans  le  règne  végétal  pas  de  règne  aaîBulfM^ 
ble,  puisque  les  herbÎTores  périraient  faute  de  plantes,  et  que  Uêmm- 
siersà  leur  tour  périraient  foute  d'herbivores.  Aussi,  dansforÉtêik 
création,  les  végétaux  paraissaient-ils  avoir  précédé  les  anioiia^te 
recherches  paléontologiques,  faites  au  commencement  de  ce  âèds,  9à 
appris,  en  effet,  qu'en  se  rapprochant  des  couches  les  pins  smWb 
de  la  terre,  on  trouve  d'abord  des  végétaux  /bsstlet,  et  post&iiuwsaw*i 
dans  les  terrains  de  formation  plus  récente,  des  animamx  /bsiitef* 
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voir  point  paraître  sur  le  choléra  des  travaux  plus  scien- 
tifiques, destinés  à  recliercher  la  nature  de  Taltération 
organique  qui  constitue  cette  maladie.  On  a  sans  doute 
étudié  les  circonstances  qui  favorisent  la  propagation 
du  choléra,  et  M.  Jules  Worms  lisait  encore  mardi  der- 
nier à  l'Académie  de  médecine  un  intéressant  mémoire 
sur  ce  sujet.  Mais  est-ce  là  tout  ce  qu'il  faudrait  faire 
et  ne  pourrait-on  pas  s'attaquer  au  mal  lui-même? 
Voilà  quatre  fois  déjà  que  le  fléau  nous  visite  depuis 
une  trentaine  d'années  :  les  moyens  d'observations  n'ont 
donc  point  manqué.  Malheureusement,  la  médecine  ac- 
tuelle est  encore  dominée  par  des  tendances  purement 
empiriques,  et  il  est  vivement  à  regretter  que  la  méde- 
cine expérimentale  n'ait  pas  encore  fait  assez  de  pro- 
grès parmi  les  praticiens  pour  leur  inspirer  l'idée  d'étu- 
dier expérimentalement  et  scientifiquement  la  nature 
intime  du  mal  et  les  conditions  organiques  de  son  déve- 
loppement, au  lieu  de  chercher,  sur  des  indications 
symptomatiques  souvent  fort  vagues,  des  remèdes  qu'ils 
ne, peuvent  guère  trouver  que  par  hasard.  C'est  pourtant  à 
ce  dernier  parti  que  s'arrêtent  l'immense  majorité  des 
médecins,  et  je  parle  des  meilleurs.  11  y  a  plus  ;  nous 
avons  depuis  longtemps  une  commission  destinée  à  étu- 
dier le  choléra  :  a-t-elle  produit  quelques  travaux  sé- 
rieux? Il  est  permis  d'en  douter,  quand  on  songe  que  le 
rapport  qu'elle  devait  présenter  relativement  à  l'épidé- 
mie de  1849,  n'a  pas  encore  été  déposé  sur  le  bureau  de 
l'Académie  de  médecine.  Emile  Alglave. 


UNIVERSITÉ  DE  BALE. 
CHIMIE    PHYSIOLOGIQUE. 

COURS  DE  M.    SCnOENBEIN. 
ActioD  de  Toxygène  anr  le  sanf . 

De  nombreuses  expériences  m'ont  conduit  à  admettre 
que  l'oxygène  ordinaire  ne  peut  produire  aucune  oxy- 
dation sans  avoir  subi  préalablement  une  modification 
allotropique.  J'ai  prouvé  qu'il  existe  deux  modifications 
opposées  de  l'oxygène,  l'antozone  ©  et  l'ozone  0,  qui 
naissent  de  l'oxygène  ordinaire  0,  dans  des  conditions 
convenables.  L'expérience  nous  a  appris  que  l'ozone  © 
oxyde  à  froid  et  directement  un  grand  nombre  de  sub- 
stances simples  et  composées.  L'antozone  ®  est,  au 
contraire,  chimiquement  indifférent  pour  des  substances 
très-facilement  oxydables,  telles  que  le  phosphore,  l'in- 
digo réduit,  l'acide  pyrogallique,  l'hématoxyline,  etc.; 
mais  il  se  combine  très-bien  avec  l'eau,  HO^  pour  former 
du  peroxyde  d'hydrogène  HO^  ;  l'ozone  ne  se  combine 
pas  avec  HO. 

Une  des  manières  de  décomposer  l'oxygène  neutre  0 
en  ©  et  en  ©,  c'est-à-dire  de  le  polariser  chimiquement, 
consiste  à  le  mettre  en  contact  avec  une  substance  faci- 
yement  ojTjrdable par  l'ozone  Q  et  avec  de  Feau» 


Je  considère  depuis  longtemps  la  combust 
du  phosphore  dans  l'air  atmosphérique  humid 
le  type  de  toutes  les  oxydations  lentes  qui  se  pr 
dans  l'air.  Il  faut  chercher  dans  la  polarisation  ( 
de  l'oxygène  neutre  0  l'explication  de  toutes  le 
lions  lentes  qui  paraissent  se  produire  sous  Pi 
de  cet  oxygène.  Dans  tootes  ces  oxydations  il  se 
de  Tcan  oxygénée  sans  que  pour  cela  il  y  ait  née 
ment  dégagement  d'ozone  libre.  La  formation  de 
libre  à  côté  de  l'eau  oxygénée  H0  +  ®,  pendant 
bustion  lente  du  phosphore,  est  due,  ainsi  qu( 
prouvé,  à  la  volatilité  de  ce  dernier.  On  a,  en  e 
connu  qu'aucun  corps  ne  peut  donner  de  Tozo 
pendant  son  oxydation  lente,  à  moins  d'être  vol 
température  ordinaire  ou  à  la  température  de  Tel 
de  l'eau.  Lorsqu'à  une  température  ordinaire  c 
température  un  peu  plus  élevée  on  agile  de  l'an 
de  plomb  avec  de  l'oxygène  et  de  l'eau  acidi 
l'acide  sulfurique,  il  se  forme  très-rapidement  u 
tité  notable  de  peroxyde  d'hydrogène  sans  qtfo 
constater  la  plus  faible  trace  d'ozone  libre.  Gel 
ce  que  l'ozone  ©,  qui  se  développe  sur  le  pion 
oxyder  ce  métal,  ainsi  que  l'indique  la  fori 
sulfate  de  plomb  qui  accompagne  cette  réai 
constate  de  môme  l'absence  de  l'ozone  dam 
phénomènes'  d'oxydation  dans  lesquels  il  se 
de  l'eau  oxygénée  lorsqu'on  traite,  par  cxemp 
pyrogallique  par  une  dissolution  de  potasse  ei 
de  l'oxygène.  A  l'état  solide,  cet  acide  ne  s'o: 
présence  de  l'oxygène  ordinaire  0,  ni  en  préseï 
tozone  ©,  libre  ou  combiné  avec  l'eau,  à  l'état  c 
l'ozone  ©  et  ses  combinaisons,  les  ozonides  1 
au  contraire,  très-éncrgiquement  et  le  Irans 
matières  brunes  appelées  matières  ulmiques. 
contact  de  l'oxygène  ordinaire  0,  en  préscnc 
l'acide  pyrogallique  subit  une  décorapositior 
c'est  pour  cela  qu'une  dissolution  d'acide  p; 
brunit  peu  à  peu  quand  on  l'expose  à  Tair. 
d'un  oxyde  alcalin  quelconque  active  considi 
cette  décomposition.  J'ai  prouvé  que  cette 
est  toujours  accompagnée  de  la  formation  d 
née;  cette  eau,  HO  +  ®,  n'a  pas  d'action  oj 
l'acide  pyrogallique.  J'en  conclus  que  Toxygè 
est  polarisé  chimiquement  en  présence  de  1'. 
gallique  et  de  l'eau,  de  même  que  dans  l'oxycj 
du  phosphore  dans  l'air  humide.  L'ozone  © 
naissance,  oxyde  l'acide  pyrogallique,  tandis 
zone  ©  se  combine  avec  l'eau  pour  former  d( 
gênée  HO-f©.  L'essence  de  térébenthine  p 
réactions  tout  aussi  curieuses.  D'après  mes  6b 
elle  décompose  l'oxygène  ordinaire  en  ant< 
en  ozone  ©;  l'ozone  transforme  une  partie  d 
en  résine,  tandis  que  l'antozone  se  porte  sui 
partie  avec  laquelle  il  forme  une  combinais 
son  tour,  peut  le  céder  à  d'autres  substances 
sulfurique,  par  exemple. 
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nant  de  5  grammes  de  BaO,  et  contenue  dans  100 
grammes  d'eau.  Le  liquide  restant  n'avait  pas  (entièrement 
perdu  la  propriété  de  décomposer  le  peroxyde  d'hydro- 
gène, et  les  globules  qu'il  renfermait  primitivement  n'é- 
taient pas  tous  détruits.  La  teinte  encore  rougeatrc  du 
liquide  indiquait  leur  présence;  on  pouvait^  du  reste,  la 
constater  très-nettement  à  l'aide  de  la  teinture  de  gaïac 
additionnée  d'eau  oxygénée  qui  bleuissait  quand  on  y 
ajoutait  une  certaine  quantité  de  ce  liquide.  Pour  lui  en- 
lever entièrement  sa  propriété  de  décomposer  lïO^  ou  de 
bleuir  la  teinture  de  gaïac^  il  fallait  y  ajouter  une  nou- 
velle quantité  d'eau  oxygénée  égale  à  celle  qu'on  y  avait 
déjà  ajoutée;  inutile  de  dire  que  cette  eau  oxygénée  se 
décomposait  beaucoup  plus  lentement  que  la  première. 
On  voit  qu'en  somme  les  globules  sanguins  contenus 
dans  1  gramme  de  sang  défibriné  ont  décomposé  2 
grammes  de  peroxyde  d'hydrogène  pur,  quantité  énorme 
relativement  au  faible  poids  de  la  matière  organique  qui 
a  produit  la  décomposition. 

Je  vais  citer  un  autre  fait  très-curieux  :  pendant  la 
réaction  de  l'eau  oxygénée  sur  le  sang  défibriné  il  se 
forme  une  matière  blanche  floconneuse  qui  a  toutes  les 
propriétés  d'une  substance  albuminoîdc  et  qui,  de  plus, 
possède  celle  de  décomposer,  d'une  manière,  appré- 
ciable, l'eau  oxygénée  sans  éprouver  de  modiiication,  ou 
du  moins  pas  de  modification  appréciable.  Cette  der- 
nière circonstance  tend  à  faire  supposer  que  cette  ma- 
tière se  rapproche  beaucoup  de  la  fibrine  coagulée  du 
sang,  si  elle  ne  lui  est  pas  identique,  et  qu'elle  provient 
des  globules  sanguins  détruits  par  110^  ;  c'est  aux  phy- 
siologistes à  nous  faire  connaître  davanlage  cette  sub- 
stance. La  présence  de  celte  substance  donne  au  sang 
complètement  décoloré  par  110^  la  propriété  de  décom- 
poser encore  sensiblement  Teau  oxygénée;  si  l'on  enlève 
cette  matière  blanche  en  filtrant  le  liquide,  celui-ci  ne 
décompose  plus  IlO,.  Mais  si  le  liquide  filtré,  quoique 
clair,  n'est  pas  entièrement  décoloré,  s'il  a  une  teinte 
excessivement  faible  de  brun  ou  de  jaune,  il  décompose 
une  nouvelle  quantité  de  peroxyde  d'hydrogène  et  se 
trouble  sensiblement.  Il  faut  toutefois  ajouter  que  la 
HubHtan(;e  analogue  à  la  fibrine  perd  peu  à  peu  la  pro- 
priété de  décomposer  l'eau  oxygénée  et  se  modifie  de 
manière  h  pouvoir  rester  des  journées  entières  en  contact 
av(M!  llOf  Mins  en  décomposer  des  traces  appréciables. 
DauH  v.vX  état,  elle  se  montre  aussi  inactive  en  présence 
do  liOf  (|ue  le  blanc  d'œuf  liquide  ou  coagulé.  D'après 
niON  expérit^nces,  la  fibrine  perd  aussi,  à  la  longue,  sa 
propriété  de  dérnniposer  HO^. 

Il  hO  fait  certainement  dans  le  sang  une  série  continue 
d*o\yiialionit  (Miniparables  h  celles  que  subissent  une 
foulo  do  oorpM  urgaui(|uoMot  inorganiques  sous  l'influence 
\W  l'o\\K«M)o  aliuo!«|ihériquo  h  la  température  ordinaire 
ri  Oh  piVM'uoo  do  l'oau;  si  uouh  no  trouvons  dans  le  sang 
iM  03'ouo  .  \  lu  auloiiiuo  kV  combiné  avec  l'eau  (HO,), 
'  //  ,/ihtnhi%y\  .i>»>kixvt.itdo!««  uoUH  pouvons  nous  expliquer 
/^w  .//4.4  V/,,' .;  /Mt/if  iiiK^  fyih  iHVvviloiits,  L'àlbumiûQj 


la  ûbrinc  et  les  globules  du  sang  mis  isolément  en  pri- 
sence  de  Tozone,  s*en  emparent  avec  plus  ou  moiii 
d'avidité  ;  on  comprend  donc  que  si  rozygène  neolrell 
se  scinde  dans  le  sang  en  ®  et  G,  cet  ozone  6  proM 
immédiatement  des  oxydations  et  disparait  au  fard  à 
mesure  qu'il  se  forme  sans  qu'on  puisse  le  constiferà 
l'état  de  liberté  dans  le  sang.  Quant  à  rantozonec» 
respondant  ®,  il  est  décomposé  par  les  globules  daaii 
au  moment  même  où  il  se  combine  avec.  Teaa  pw 
former  HO,.  Si  la  fibrine  en  dissolution  dans  le  sang  « 
comporte,  en  présence  de  l'eau  oxygénée,  comme  h 
fibrine  coagulée,  elle  hâte  encore  la  décomposilioii 
peroxyde  d'hydrogène.  Il  est  donc  tout  aus»  imposnbk 
de  trouver  de  l'eau  oxygénée  que  de  l'ozone  libre  dm 
le  sang;  quand  bien  même  ces  deux  substances  naltnieri 
continuellement  de  l'oxygène  neutre  inspiré. 

La  propriété  que  possèdent  les  globules  du  saD||[di 
décomposer  aussi  énergiquement  le  peroxyde  d'hidio* 
gène  et  de  se  transformer  ainsi  en  une  matière  ttri- 
neuse,  mérite,  à  mon  avis,  d'appeler  l'attentioi  dès 
physiologistes  ;  ceux-ci  ont  depuis  longtemps  attribnii 
ces  globules  un  rôle  important,  quoique  encore  intt- 
terminé  dans  la  respiration. 

Si  l'on  considère  de  plus  que,  de  toutes  les  matièia 
animales  connues,  les  globules  du  sang  et  la  fibrine 
coagulée  sont  les  seules  qui  aient  la  propriété  de  décon- 
poser  l'eau  oxygénée  de  la  même  manière  que  le  pb- 
Une,  et  que  ces  deux  substances  forment,  avec  l'aUn- 
mine,  la  totalité  des  matières  organiques  contenues  dus 
le  sang,  on  peut  difflcilement  regarder  cette  propriM 
décomposante  des  globules  comme  une  propriété  icci- 
dentelle,  sans  aucun  rapport  avec  le  rôle  pfaysiolopfM 
qu*ils  sont  destinés  à  jouer  dans  l'organisme. 

Si  pendant  la  respiration  il  ne  se  formait  pas  de  pe^ 
oxyde  d'hydrogène,  on  ne  saurait  pas  pourquoi  les  glo- 
bules du  sang  auraient  la  propriété  de  décomposer  cette 
substance.  Si,  au  contraire,  partant  de  l'hypothèse  qoe 
tant  d*analogies  m'ont  conduit  à  faire,  on  admet  que 
l'oxygène  neutre  se  décompose  à  son  entrée  dans  k 
sang,  eu  @  et  en  0  et  donne  ainsi  naissance  au  peroxyde 
d'hydrogène,  on  voit  facilement  pourquoi  les  globules 
du  sang  possèdent  à  un  si  haut  degré  la  propriété  de 
décomposer  HOj. 

L'expérience  nous  a  appris  que  l'eau  oxygénée  est  indit 
férente  pour  l'albumine  comme  pour  beaucoup  d'autres 
matières  organiques;  il  en  résulte  que  la  partie  de  l'oxj* 
gène  inspiré  0,  qui  se  transforme  en  ©  et  se  combine 
avec  HO  pour  former  HO,,  serait  inutile  dans  l'orgaiùsme 
si  cet  antozone  combiné  avec  l'eau  ne  subissait  pas  des 
modifications  qui  le  rendent  propre  à  remplir  un  lAle 
chimique  et  physiologique,  c'est-à-dire  s'il  ne  deveaii 
pas  propre  à  produire  des  oxydations,  A  mon  avili  1 
sont  les  globules  du  sang  qui  sont  principalcDMmfc^i 
gés  de  ce  rôle  important,  et  leur  propriété  d' 
poser  l'eau  oxygénée,  cor 
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ce  peroxyde  crhydrogônc,  comme  ils  le  sont  par  l'eau 
oxygénée  arliiicielle.  En  d'aulres  termes,  les  globules 
sanguins  en  transformant  l'anlozone  @  du  peroxyde 
d'hydrogène  qui  prend  naissance  dans  le  sang,  en 
ozone  ©,  déterminent  leur  propre  oxydation,  se  chan- 
gent en  une  autre  substance  albuniinoïde  (fibrine?)  et 
accomplissent  peut-être  ainsi  la  partie  la  plus  impor- 
tante de  leur  rôle  physiologique.  Cependant  il  est  pro- 
bable que  sous  rinfluencc  des  globules  sanguins  il  se 
produit  d'autres  oxydations,  comme  celle  de  Talbumine, 
celle  de  certains  tissus,  etc.  Car  si  ces  globules  peuvent 
rendre  l'oxygène  positif  ©  de  Teau  oxygénée  propre  î\ 
oxyder  la  résine  de  gaïacet  Tacide  pyrogallique,  on  peut 
difficilement  supposer  que  ce  soient  là  les  seules  sub- 
stances organiques  qui  puissent  subir  un  changement 
analogue  dans  les  mêmes  conditions.  Les  globules 
du  sang  pourraient  encore  agir  d'une  troisième  ma- 
nière. Si,  par  exemple,  tout  Tantozone  du  peroxyde 
d'hydrogène  contenu  dans  le  sang  n'était  pas  employé 
à  oxyder  les  globules  qui  le  transforment  en  ozone, 
ainsi  que  d'autres  matières  organiques,  s'il  restait  un 
excès  d'ozone,  celui-ci  se  combinerait  avec  une  partie 
de  l'antozone  ©  de  l'eau  oxygénée  non  décomposée, 
pour  former  de  l'oxygène  neutre  0.  Celui-ci  pourrait,  à 
son  tour,  se  décomposer  en  ©  et  ©,  comme  l'oxygène 
inspiré,  et  devenir  ainsi  propre  à  produire  de  nouvelles 
oxydations.  Mais  comme  la  quantité  d'eau  oxygénée  qui 
existe  en  un  moment  donné  <lans  un  en<lroit  déterminé 
de  l'organisme  doit  être  très-petite  par  rapport  h  celle 
des  globules  sanguins,  il  est  probable  que  celle  combi- 
naison de  ©  avec  ©  n'a  jamais  lieu  ou  ne  se  fait  qu'en 
faible  proportion  dans  l'organisme. 

Si,  ainsi  qu'il  résulte  des  explications  qui  précèdent, 
je  rapporte  les  oxydations  qui  se  passent  dans  le  corps 
«inimal  à  la  transformation  de  l'oxygène  neutre  inspiré  0, 
en  ©  et  ©,  on  doit  se  demander  sous  rinfluence  de 
quelles  parties  du  sang  cette  transformation  a  lieu.  Dans 
mon  mémoire  (isur  la  formation  du  fteroxf/de  d' hydrogène 
à  des  températures  élevées,  »  et  dans  d'autres  mémoires, 
j'ai  fait  remarquer  «juc  la  condition  la  plus  essentielle  h 
la  polarisation  chimique  de  l'oxygène  neutre  était  la 
présence  de  deux  matières  dont  l'imea  de  l'aKlnité  pour 
l'antozone  ©  et  l'autre  pour  l'ozone  ©.  Mais  un  grand 
nombre  do  mes  dernières  expériences  ont  démontré 
que  l'eau  est  la  substance  qui  a  la  plus  grande  aninitc 
pour  l'antozone  avec  laquelle  elle  forme  le  peroxyde 
(l'hydrogène.  On  sait  aussi  qu'une  foule  de  substances 
organiques  et  inorganiques  s'emparent  très-avidement, 
et  même  ù  froid,  de  l'ozone  ©  et  s'oxydent  par  son  in- 
lluence.  C'est,  à  mon  avis,  de  cette  manière  que  se  pro- 
duisent un  assez  grand  nombre   d'oxydations  qui  se 
font  à  la  température  ordinaire,  en  présence  de  l'eau, 
avec  formation  d'eau  oxygénée  et  qui  paraissent  être 
dues  h  l'oxygène  neutre. 

Les  substances  organiques  qui  constituent  principale- 
iw^yy/  A?  s/in^  :  ralbumine,  la  /Ihrinc  et  les  corpuRcii]ps 


sanguins  se  rangent,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  parmi  ki 
matières  qui  absorbent  avec  plus  ou  moins  d*avi4ili 
l'ozone  ©  préparé  artificicllemeDt;  comme  d'aillen 
Tcau  ne  fait  pas  défaut  dans  le  sang,  on  voit  que  ei 
liquide  présente  les  conditions  essentielles  à  la  innalah 
mation  de  l'oxygène  neutre  en  ©  et  en  ©.  Mais  il  résoUi 
de  mes  expériences  que  les  globules  s'emparent  inoo» 
parablement  plus  vite  de  l'ozone  et  s'oxydent  plusni|î* 
dément  que  l'albumine  et  la  fibrine;  je  suis  donccomhit 
h  admettre  que  ce  sont  eux  qui  en  présence  deTea, 
transformant  l'oxygène  inspiré  0  en  ®  et  ©.  ^ 

J'ai  comparé,  il  y  a  déjà  plusieurs  années,  laooa- 
bustion  lente  du  phosphore  dans  l'air,  à  la  respîntic* 
d'un  animal,  en  ce  qui  concerne  les  modiBcaliom  qas 
subit  dans  ces  circonstances  l'oxygène  agissant.  L» 
résultats  de  mes  dernières  recherches  sur  les  oxydati» 
des  substances  organiques  et  inorganiques  dans  l'air 
humide  n'ont  fait  que  me  confirmer  dans  ma  premièn 
manière  de  voir.  Le  phosphore  s'oxyde,  en  effet,  i^ 
aux  températures  les  plus  basses  sous  rinflooeede 
l'ozone,  tandis  que  l'oxygène  neutre  0  ne  peotfVtt 
combiner  avec  lui  dans  les  mômes  conditions.  Pw 
employer  le  langage  ordinaire  de  la  chimie,  le  phosphore 
a  une  grande  affinité  pour  l'oxygène  ozonisé,  tandii 
qu'il  n'en  a  aucune  pour  l'oxygène  ordinaire. 

L'eau,  également  indifférente  pour  l'oxygène  nentreOi 
se  fait  remarquer  par  sa  grande  tendance  à  former  da 
peroxyde  d'hydrogène  avec  l'antozone  ©.  C'est  poorcdi 
que  l'eau  agit  avec  le  phosphore  avide  d'ozone,  pourtnr» 
former  ou  plutôt  pour  décomposer  l'oxygène  nentreS 
en  ozone  ©  et  en  antozonc  ©;  par  suite  de  cette  décoflh 
position,  l'antozone  se  combine  avec  l'eau  pourfonKr 
du  peroxyde  d'hydrogène,  l'ozone  se  porte  sur  le  ito" 
phore  pour  former  PO,  et  POj  en  môme  temps  quila 
produit  de  l'ozone  libre. 

Les  matières  oxydables  du  sang  et  surtout  les  globahii 
peuvent  être  comparés  au  phosphore  pour  leur  propriété 
de  polariser  l'oxygène;  on  comprendra  donc  pourquoi 
j'attribue  à  l'eau,  dans  le  sang,  le  môme  rôle  que  dus 
l'oxydation  lente  du  phosphore.  Si  ce  dernier  corps oa 
les  acides  qui  en  dérivent  possédaient,  comme  le  platine 
et  les  globules  sanguins,  la  propriété  de  changer  ea 
ozone  0  l'antozone  ©  du  peroxyde  d'hydrogène  qoi 
prend  naissance  pendant  la  combustion  lente  do  phoi^ 
phore,  nous  ne  trouverions  pas  plus  de  peroxyde  dlfr 
drogène  dans  l'eau  qui  entoure  ce  corps,  que  noiwn'a 
trouvons  dans  le  sang. 

S'il  y  avait  dans  l'organisme  animal,  à  côté  des  glo- 
bules sanguins,  d'autres  substances,  des  tissas,  ptf 
exemple,  agissant  comme  le  platine  sur  l'eau  oxygéoi^ 
il  résulterait  de  ce  qui  précède  que  ces  tissas  icntt 
raient  lieu  aux  mêmes  effets  physiologiq 
globules;  il  se  produirait  doue  des  ozyi^ 
d'autres  parties  du  corps  ;  on  connaît ■ 
(le  fails  qui  justifient  cette  hypof  ' 

Lorsqu'on  laisse  tomber  q 
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(les  races  mixtes  en  grand  nombre.  Cette  multiplicité  des 
races  américaines  u  été  niée  par  Morton  et  Agassiz,  qui  établit 
dans  sa  classification  un  rùgne  à  part  pour  TAniérique  et  lui 
assigne  comme  type  caractéristique  la  Peau-Houge.  Cepen- 
dant nous  avons  démontré  par  des  faits  l'exislonce,  lors  de  la 
conquête  et  de  nos  jours  encore,  de  populations  sauvages 
blanches,  noires  et  jaunes.  Les  populations  blanches  vivent 
surtout  au  nord-ouest,  mais  se  rencontrent  aussi  aux  ilcs  du 
Mexique  et  au  Pérou.  La  race  noire  s'est  rencontrée  dans 
l'isthme  de  Darien,  là  où  vient  aboutir  le  grand  courant 
équatorial  de  l'Atlantique,  et,  sans  parler  des  habitants  des 
régions  boréales,  les  Botocudos  de  l'Amérique  du  Sud  nous 
ont  fourni  la  preuve  de  l'existence  dans  ce  pays  de  la  race 
jaune. 

Nous  avons  vu  enfin  que  l'homme  à  peau  rouge,  dont  on  a 
voulu  faire  l'homme  américain  par  excellence,  ne  lui  est  pas 
propre  exclusivement  ;  qu'on  le  trouve  encore  en  Afrique,  de 
l'Abyssinie  au  Sénégal,  en  Polynésie,  en  Corée,à  Formosc.  Nous 
avons  vu  que  Fitz-Roy  fut  plusieurs  fois  témoin  de  sa  produc- 
tion à  la  Nouvelle-Zélande  et  ailleurs  par  des  croisements 
entre  Européens  et  Polynésiens. 

En  résumé,  nous  n'avons  trouvé  en  Amérique  que  des  races 
humaines  appartenant  aux  types  de  l'ancien  continent. 
L'homme  est  semblable  dans  ces  deux  régions,  si  différente^ 
pourtant  au  point  de  vue  de  la  faune.  Donc,  rien  en  Amérique 
n'est  neuf  et  exceptionnel  quand  on  étudie  l'homme  et  quand 
on  le  compare  à  l'homme  de  l'ancien  monde  ;  les  diflerences 
s'accentuent  quand  on  compare  les  animaux,  et  d'autant  plus 
que  les  espèces  sont  plus  élevées.  La  conséquence  qu'on  en 
doit  tirer,  c'est  que  l'Amérique  a  bien  réellement  sa  popula- 
tion végétale  et  animale,  mais  que  sa  population  humaine  lui 
est  venue  d'ailleurs. 

Nous  avons  montré  que  le  passage  de  l'ancien  au  nouveau 
continent  est  facile.  Voyons  si  nous  trouverons  des  faits  mon- 
trant ces  relations  entre  les  deux  mondes,  et  indiquant  le 
passage  en  Amérique  de  l'homme  asiatique  et  européen  avant 

la  conquête. 
(Commençons  par  l'ouest.  Nous  savons   que,  de  ce  côté, 

TAmérique  est  séparée  de  l'Asie  par  le  détroit  de  Rehring,  et 

que  les  lies  Aléoutiennes  semblent  relier  ces  deux  continents. 

Ici  les  faits  abondent,  et  ils  ont  été  groupés  dans  le  rapport 

quo  lU  Maury,  consulté  sur  la  question  de  savoir  si  le  passage 

iftAît  facile  par  ce  cOlé. 
lU'jrv  «nirme  qu'il  n'est  pas  nécessaire,  pour  faire  cette 

tnvtîrwe..  d'avoir  de  puissants  bateaux  A  vapeur;  que  ces 

nrï'*  ^»nC  *?«*  calmes,  et  qu'un  tronc  d'arbre  sufTit  pour  pas- 

.^   i  m  -tuifiOMt  à  l'autre.  11  nous  apprend  encore  que  les 

ij'xvix^  il'  •«*  «wolr^  *onl  trés-navigateurs,  préfèrent  mon- 

.r**.t;r   i.'^irs-  *:iuute«rt  UMmierune  île  que  de  la  traverser.  Un 

.^^y^^iu  iL.itîHrt*  ^rHnyûnw'  p*»ur  eux  les  voiles,  un  morceau  de 

,  n^  ;.Mïr  H*rt  if  ^»av(!PnttiU  tt  c*est  sur  de  pareilles  barques 

y  ,Î5j  ...  'luMtiuit    II  nwriiwfc  leur  famille.  Le  capitaine  Bay, 

..iiinBUiuaui    :u;»ttiLMiutffi;.:fc  ^ta  tru  1855  ou  1856  des  indi- 

^....^-s  :  MSJiH-BUKLaiin  '  oirtiiwii*:  1  Tawln*. 

ïi  ai  nnwnanu  i  vialit  t  tuuili  un  ptniple,  nous  est 
,^,..,u  itf  ^'^  rcUuftfcciiiK  |ui  IteÙiliHUft  W*  deux  côtés  de 
iVi  *•«.  •  "  ^*^^'*  auTHnmre  Htr  loulu  lU  fw$f  u  lie  termi- 
*    ^    .  i  ..■>  .'..ni>àii»uirv«ii  lie  »!4»iir«i|C.:  •m.  Jkutm^ue»  on  les 

;„x|    i,'   .Mir*    ■vn>  ■   We  "oc   ie»   I*«ï4|ttikitiui\  purs* 
.   ..>   nhukivhh  .i:>êaf»/wv^  ^tMÀimeai  imm  gUttwai^iiil 
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jadis.  Chassés  par  les  Russes,  ils  remontèrent  plus  ta: 
nord,  exterminèrent  les  Yukagiris  et  s'établirent  i  h 
Ces  deux  populations  sont  identiques  sous  tous  : 
mêmes  caractères  physiques  et  mêmes  mœurs;  ils  se 
le  même  nom  et  trafiquent  entre  eux.  L'une  d'ell 
demment,  dû  franchir  la  mer  pour  qu'on  retrouv 
d'hui  le  peuple  scindé  ainsi  sur  deux  continents. 

Donc,  les  faits  attestent  la  réalité  des  migratio 
nord-ouest. 

Il  faut  maintenant  se  demander  si  le  courant  de  ' 
l'océan  Pacifique,  le  Kouro-Sivo  (fleuve  Noir)  des  Jap 
pas  favorisé  le  peuplement  de  l'Amérique  en  appo 
hommes  des  contrées  qu'il  traverse.  Il  est  constai 
courant  pousse  en  Amérique  les  corps  flottants.  Ce 
du  témoignage  de  Morton  lui-même,  qui  raconte  qi 
une  jonque  japonnaise  chargée  de  marchandises,  aj 
été  abandonnée  en  mer,  fut  jetée  par  les  flots  sur 
d'Amérique.  Il  a  vu  des  porcelaines  qui  en  provenai 
ajoute  que  «  de  pareils  accidents  ont  bien  pu  avoir 
les  anciennes  périodes  de  l'histoire  américaine.  ■ 

Hamilton  Smith  raconte,  de  son  côté,  qu'un  naTii 
trouva,  à  deux  jours  de  la  C^fomie,  une  jonque  ji 
qui  avait  été  désemparée  et  poussée  là.  On  recueil 
page  li  bord  et  on  le  transporta  au  Japon. 

Ainsi  la  dissémination  involontaire  a  dû  jouer  au» 
de  ce  côté  de  l'Amérique. 

Mais  il  y  a  plus  :  un  fait  capital  et  qu'il  ne  faut  pas 
c'est  que  des  relations  volontaires,  des  communicatii 
lières  existaient,  bien  avant  la  découverte  de  Christi 
lomb,  entre  les  Asiatiques  et  les  Américains.  Ce  faitii 
d'histoire  et  d'anthropologie  a  été  découvert  par  de 
savant  orientaliste  mort  en  1800.  Il  publia  en  1761 
moire  intitulé  :  Becherches  sur  les  navigations  des  Ci 
côté  dé  l'Amérique.  Dans  ce  mémoire,  il  révéla  à  l'E 
que  lui  avait  appris  une  longue  étude  des  Hvrcs  ch: 
livres  parlent  d'un  pays  de  Fou-Sang,  placé  à  l'est  de 
au  delà  des  mers  et  à  des  distances  qui  le  reportent 
des  limites  de  l'Asie.  Ce  pays  n'a  pas  de  fer,  mais  d 
de  l'or,  de  l'argent,  des  vignes  et  des  chevaux.  A  l'e? 
Sang  est  encore  un  autre  paj^  nommé  pays  des  fem 
l'imagination  de  l'auteur  chinois  ornait  des  conce 
plus  fabuleuses.  De  Guignes  crut  pouvoir  conclure  d 
documents  que  le  Fou-Sang  était  l'Amérique  et  U 
femmes  une  des  contrées  de  ce  continent.  Il  s'appu 
leurs,  sur  des  cartes  de  ces  régions  dressées  bien  a 
ment  à  Christophe  Colomb. 

Cette  découverte  de  de  Guignes  fut  accueillie  ^ 
coup  de  défiance  et  même  de  répugnance.  L'opinic 
était  tellement  habituée  à  considérer  Christop 
comme  ayant  mis  pied  le  premier  sur  la  terre  améi 
gueil  européen  se  trouvait  tellement  humilié  de 
verte  qu'il  y  eut  de  toutes  parts  des  récrimine 
celui  qui  apportait  la  contradiction.  Ici,  comixi.< 
pareille  circonstance,  il  veut  un  homme  qui  se 
pion  du  sentiment  général  et  joignit  la  discussT 
gnances  vagues  du  public  :  ce  fut  Klaprt>^^ 
prussien  très-érudit,  qui  ?e  chargea  de  ce  soiï^ 
faire  considérer  comme  mal  fondée  l'imporl 
de  de  Guignes. 

Klaproth  soutint  que  '  ;  étai€. 

s'appuyait,  pour  * 
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Yvckto^^^®*  barbus  avaient  de»  armes  à  feu  qui  épouvantaient 
\ft%  \tfi\>srel«.  Moncacht-Apé  conseilla  de  leur  dresser  une  em- 
bûc\\e  à.   leur  prochain  retour,  et,  en  effet,  quand  ils  revin- 
rent, iV»  furent  cernés,  et  onze  furent  tués.  Voici  à  peu  prés 
la  description  de  ces  hommes  barbus.  Ils  étaient  plus  petits 
que  les  Américains  et  fort  blancs;  ils  avaient  la  tête  grosse  et 
le  corps  assez  gros  pour  leur  hauteur;  les  cheveux  n'étaient 
longs  que  vers  le  milieu  de  la  tête  ;  leurs  habits  n'étaient  ni 
de  laine  ni  de  soie,  mais  de  coton  très-doux  et  de  différentes 
couleurs  ;  la  poudre  dont  ils  se  servaient  étai4  très-inégale  et 
moins  bonne  que  celle  des  Européens.  I.eurs  fusils  portaient 
moins  loin  que  ceux  des  Français. 

Il  est  évident  qu'il  s'agit  ici  d'expéditions  semblables  à 
colles  que  l'on  a  faites  longtemps  et  qu'on  fait  encore  sur  cer- 
taines côtes  d'Afrique  et  dans  certaines  ilcs  de  la  mer  du  Sud, 
dans  le  but  d'enlever  des  naturels  pour  les  réduire  en  escla- 
vage. 

Qu'étaient  ces  hommes  barbus?  Ce  n'étaient  pas  de  ces  po- 
pulations sauvages  de  l'extrême  Orient  asiatique;  leurs  vote* 
ments  et  les  armes  à  feu  qu'ils  possédaient  à  la  fln  du 
xvn*  siècle  prouvent  le  contraire.  Ce  n'étaient  pas  des  Chi- 
nois, car  ils  étaient  barbus  ;  ce  n'étaient  pas  des  Espagnols, 
leur  costume  le  démontre.  Évidemment,  ce  ne  pouvait  être 
que  des  Japonais  :  leurs  armes  et  leurs  vêtements  l'attestent. 
On  sait  aujourd'hui  que  les  premiers  conquérants  du  Japon 
étaient  de  race  blanche  et  de  petite  laille,  et  que  plus  tard 
seulement  y  arriva  la  race  jaune.  Tout  indique  donc  ici  une 
de  ces  razzias  que  les  Japonais  avaient  coutume  de  faire  sur 
les  côtes  occidentales  de  l'Amérique  et  eu  tout  semblables  à 
celles  que  des  peuples  plus  civilisa  Grent  trop  longtemps 
ailleurs. 

Revenons  au  Fou-Sang.  Les  travaux  de  M.  de  Rosny  nous 
ont  apporté  une  dernière  preuve  montrant  que  ce  nom  ne 
désigne  pas  le  Japon.  Les  Japonais  connaissaient  le  Fou-Sang, 
qu'ils  appellent  Fou-So,  et  dans  une  do  leurs  encyclopédies 
on  lit  :  «  il  reste  incertain  si  le  pays  où  les  bonzes  du  pays  de 
Ki-pin  allèrent  porter  la  doctrine  do  Bouddha  est  situé  au 
nord  ou  à  l'est.  En  tout  cas,  c'est  à  tort  qu'on  a  pensé  qu'il 
s'agissait  du  Japon,  et  il  est  inexact  que  Fou-So  soit  un  autre 
nom  du  Japon.  »  En  tenant  compte  de  tous  ces  faits,  il  est 
évident  que  les  Chinois  et  les  Japonais  ont  eu  des  relations 
avec  l'Amérique  bien  avant  la  découverte  européenne. 

Il  était  important  de  montrer  les  relations  qui  existèrent 
.entre  le  nord-ouest  de  l'Amérique  et  cette  partie  de  l'Asie  qui 
va  du  détroit  de  Behring  au  sud  du  Japon,  car,  dans  cette  ré- 
gion, nous  trouvons  les  éléments  ethniques  suffisants  pour 
expliquer  toutes  les  races  américaines.  Qu'y  rencontrons- 
nous,  en  effet?  En  commençant  par  le  nord,  viennent  d'abord 
les  populations  boréales,  identiques  partout  dans  les  deux 
continents  et  que  l'école  américaine  elle-même  admet  comme 
étant  de  même  race.  Puis  viennent  les  Tchouktchis,  popula- 
tion très-spéciale,  arrivée  là  évidemment  par  migrations,  et 
qui  rappelle,  par  une  foule  de  caractères  physiques  et  intel- 
lectuels, les  Peaux-Rouges  des  États-Unis.  Les  Aïnos,  que 
nous  rencontrons  ensuite  dans  le  nord  du  Japon,  forment  une 
race  singulière  à  éléments  blancs  incontestables,  mais  très- 
spéciaux,  très-barbus,  supérieurs  aux  peuples  voisins  par  des 
croyances  élevées  et  des  mœurs  douces.  Plus  au  sud  viennent 
les  populations  jaunes;  et  enfln,  tout  à  fait  dans  le  bas  du  Ja- 
/^o//,  £/ûéf/}opuJaù'oo$  lioJres,  ce  qui  explique  le  ielnt  des  Cali- 


forniens. Ainsi,  sur  tout  ce  côté  nord-ett  de  l'Asie,  ooni 
vons  les  éléments  de  tous  les  types  américains» 

I^  passage  par  le  détroit  de  Behring,  très-fadle,  de  T 
tous;  les  ilesAléoutiennes,  le  courant  de  Tessan,  dora 
la  route  à  tous  ces  éléments  asiatiques  peur  pasKreo 
riquc.  De  son  côté,  le  contrc-coarant  équatorial  qui  | 
l'archipel  Indien,  et  qui  va  à  Tisthme  deDarien,apQ( 
des  Océaniens  vers  le  nouTcau  continent  ;  mais  aoen 
le  démontre.  Le  courant  de  Humboldt,  on  courant  d 
sud,  a,  au  contraire,  souvent  jeté  sur  les  côtes  da  (M 
Pérou  des  corps  flottants  venant  de  l'océan  Pacifique, 
nots  égarés  ont  donc  pu  être  poussés  de  même  àm 
direction  et  arriver  par  cette  voie  eu  Amérique. 

Voilà  bien  établis  les  rapports  existant  depabloo 
entre  l'Asie  et  l'Amérique  ;  reste  à  rechercher  si  l'Eu 
l'Afrique  ont  joué  un  rôle  dans  le  peuplement  du  i 
monde. 


tmUrt^ 


XIV. 

Peaplcneni  4e  rAiéH^ne.  —  mtimâêmmm 
«•nie  el  TEvrepe  •■tériewc  leaS  ««x 
Chrlstoplie  Colomk. 

Nous  avons,  dans  notre  dernière  leçon,  cherché  à 
que  l'homme  de  l'ancien  continent  a  pénétré  par 
^Vinériquc  bien  avant  la  découverte  européenne.  Ni 
vu  que,  d'après  Maury,  le  passage  d'un  confinent 
par  le  détroit  de  Behring  est  des  plus  faciles  ;  que  l< 
septentrionales  sont  habitées  par  un  peuple  uavig 
franchit  la  mer  au  moindre  prétexte.  Nous  avons  en 
sur  les  deux  rivages  un  même  peuple,  les  Tchul 
ont  gardé  entre  eux  des  relations  fréquentes.  Le  c 
Japon,  qui  souvent  a  poussé  sur  les  côtes  de  l'Ami 
corps  flottants,  a  dû  aussi  guider  les  hommes  vers 
gion,  et  l'on  sait  aujourd'hui  que,  bien  avant  Chrii 
lomb,  il  existait  de  ce  côté  des  relations  régulière 
deux  continents.  De  Guignes  trouva  dans  les  livres 
description  d'un  pays  de  Fou-Sang  qui  ne  peut 
l'Amérique.  Nous  avons  vu  cette  découverte  de  d 
vivement  attaquée  par  Klaproth,  victorieusement 
par  M.  de  Paravoy,  auquel  M.  d'Eichthal  est  venu  r 
apporter  l'appui  de  son  autorité  et  de  ses  décoi 
Mexique. 

Ces  communications,  attestées  par  les  livres  chim 
encore,  avons-nous  vu,  par  les  Européens  qui  ftiren 
rique  au  temps  de  la  conquête,  et  par  le  récit  d'ui 
qui  fut  témoin  d'une  de  ces  descentes  à  main  arm<! 
puis  longtemps  des  hommes  barbus  venus  d'Asii 
dans  ces  régions.  Nous  avons  fait  voir  que  ces  boom 
ne  pouvaient  être  que  des  Japonais.  Enfln  M.  de 
venu  nous  montrer,  d'après  les  livres  japonais  eu 
que  le  Fou-So  ou  Fou-Sang  n'est  pas  le  Japon,  coi 
proth  l'avait  prétendu. 

Nous  avons  enfin  trouvé,  dans  cette  partie  ne 
l'Asie,  tous  les  éléments  ethniques  nécessaires  p 
formé  toutes  les  races  américaines,  et  c'est  pour^ 
avons  tant  insisté  sur  la  possibilité  et  la  réalité  des  c 
cations  par  ce  point  des  deux  continents. 

Ainsi,  l'Asie  seule  expliquerait  tout   la  neimli 
l'Amérique.  Mais  il  nous  reste  * 
l'Afrique  n'ont  pas  aussi  cny 
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lieu  des  Peaux-Rouges,  qui  les  entouraient,  et  qu'une  de  ces 
éruptions  cutanées  si  fréquentes  chez  les  peuplades  sauvages 
a  décimé  de  nos  Jours  et  presque  fait  disparaître. 

On  trouve  dans  V Encyclopédie  française  un  article  d'Owen 
Williams,  qui  affirme  que  cette  colonie  existait  encore  en 
1819.  A  cette  époque,  les  descendants  des  Gallois  formaient 
dans  le  haut  Missouri  deux  tribus  nommées  Bridones  et  Chado- 
gees  :  ils  étaient  grands,  bien  faits,  parlaient  le  pur  gallois; 
ils  possédaient  des  lettres  et  des  manuscrits  fort  anciens  où  il 
était  question  d'une  ile  appelée  Brydon.  Leur  religion  consi»- 
tait  en  un  mélange  de  christianisme  et  de  druidisme.  Si  ce 
fait  se  vérifiait,  il  serait  décisif  et  d'un  intérêt  immense;  mais 
il  est  au  moins  fort  douteux.  Schoolcrafl  nous  parle  bien  d'In- 
diens blancs  dans  cette  région  ;  mais  sont-ce  nos  Gallois  ou  des 
Esquimaux  blancs?  Malheureusement,  il  n'a  pas  étudié  la 
question  au  point  de  vue  dont  il  s'agit  ici. 

Hâtons-nous  d'arriver  aux  relations  des  Scandinaves  avec 
l'Amérique  du  Nord,  car  ici  ce  ne  sont  plus  des  faits  obscurs, 
des  témoignages  discutables  que  nous  pourrons  mettre  en 
avant,  mais  des  renseignements  précis,  des  dates,  toute  une 
histoire. 

Les  Norwégîens  ou  les  Danois  ont  vraiment  découvert 
l'Amérique  et  peuplé  le  Groenland.  La  date  exacte  de  cette 
découverte  n'est  pas  fixée  :  suivant  les  uns,  elle  fut  posté- 
rieure à  la  découverte  de  l'Islande  par  les  Scandinaves,  qui 
eut  lieu  en  861  ;  suivant  les  autres,  et  parmi  eux  se  range 
M.  Frédéric  Lacroix,  elle  lui  fut  antérieure.  M.  Lacroix 
cite  à  l'appui  de  son  opinion  une  bulle  du  pape  Gré- 
goire IV,  adressée  à  l'évéque  de  Hambourg  ;  cette  bulle  est 
de  835,  et  il  y  est  parlé  des  missions  du  Groenland.  Il  cite 
encore  une  autre  bulle  antérieure  à  l'an  900,  et  où  il  est 
également  question  du  Gro(!nland.  S'appuyant  enfin  sur  les 
chroniques  danoises,  M.  Frédéric  Lacroix  fait  remonter  à  770 
la  découverte  de  l'Amérique  par  les  Scandinaves.  En  tout 
cas,  elle  est  bien  certainement  antérieure  à  l'an  1000,  et  sur 
ce  poiot  il  ne  peut  y  avoir  de  doute. 

En  effet,  la  Saga  nous  apprend  qu'Erik  le  Roux,  chassé 
d'Islande  pour  avoir  commis  un  meurtre,  se  mit  en  mer,  dé- 
couvrit le  Groenland  et  revint  dans  sa  patrie.  Or,  la  Saga  dé- 
clare que  ces  faits  se  passaient  quinze  ans  avant  l'époque  où 
la  religion  chrétienne  s'implanta  officiellement  en  Islande. 
Cette  époque  est  l'an  1000;  c'est  donc  en  985  qu'eut  lieu  le 
voyage  d'Erik.  Mais  cette  même  Saga  nous  apprend  qu'en 
partant  Erik  annonce  qu'il  va  chercher  les  terres  vues  par 
GumbjOxn,  fils  d'Ulous  ;  ceci  supposerait  une  découverte  an- 
térieure. Rafn  a  produit  une  note  importante  où  il  résulterait 
que  les  îles  des  Gumbjôxn  n'existent  plus,  mais  qu'eUes  ont 
tixisté.  Enfin  un  autre  manuscrit  danois  reporte  à  770  la  dé- 
couverte du  Groenland,  et  c'est  à  celle  dernière  date  que 
s'est  arrêté  M.  Frédéric  Lacroix. 

Il  est,  d'ailleurs,  difficile  de  croire  que  le  Groenland  ne  fut 
découvert  qu'en  985,  car,  au  ii*  siècle,  il  y  existait  une  colo- 
nie qui  fut  bientôt  très-florissante  et  multiplia  ses  établisse- 
menls.  Elle  se  divisait  en  deux  cantons  :  l'un,  à  Test,  portait 
le  nom  d'Osterbygd  ;  l'autre,  à  l'ouest,  s'appelait  Westerbygd. 
Le  premier  comprenait  deux  villes  nommées  Garda  et  Alba, 
et  possédait  une  cathédrale,  onze  églises,  trois  ou  quatre 
monastères  et  trois  maisons  royales.  Cet  état  florissant  dura 
Jusque  vers  la  dernière  moitié  du  xiv«  siècle,  époque  à  la- 
quelle le  Westerbygd  fut  attaqué  et  dévasté  par  les  Skrellin- 
^ss/3^  doa^ /e  aom  l'adiçue  d^ petits  homme»  ou  des  nains^  et 


qui  étaient  sans  doute  une  peuplade  d'EBqiiiiiiiax.L 
venus  de  l'est  arrivèrent  trop  tard,  la  oolome  ton 
avait  été  massacrée  ou  dispersée.  L'OsteibygdoootiDi 
pérer  jusqu'après  l'an  lAOO.  C'est  à  cette  époque  que 
munîcations  entre  elle  et  l'Europe  furent  inteirân 
l'on  perdit  Jusqu'au  souvenir  de  ces  anciennes  rektie 
Ceci  peut  paraître  bien  étrange;  mais  nom  a 
deux  raisons.  La  colonie  ayant  refusé  le  tribat  onlii 
reine  Marguerite  de  Danemarck  défendit,  mnu  de 
graves,  toute  communication  avec  eUe.  De  ploi,  e'ei 
époque,  en  1408,  que  les  glaces,  se  ibrmant  ea  plu 
abondance,  séparèrent  le  Groenland  de  l'hlaoëeJ 
raisons  firent  qu'on  oublia  complètement  la  colonie  d 

Qu'est  devenue  cette  population?  On  est  porté! 
qu*une  partie  est  restée  dans  ces  contrées,  mais  qw 
de  toute  communication  avec  les  peuples  civilisés,  m 
l'influence  plus  grande  du  froid  et  à  toutes  sorteide 
suites  naturelles  de  l'isolement,  elle  y  est  devenue  ! 
Cependant,  sous  l'influence  de  certaines  théories  end 
avec  la  tradition,  on  en  vint  à  douter  de  rexistenœ 
terbygd,  et,  en  1829,  le  capitaine  danois  GrahaArtci 
rechercher  cette  population.  Il  s'embarqua  sur  dei 
grodnlandais  avec  des  naturels  du  pays,  et  parvint,  e 
les  côtes,  à  trouvier  au  milieu  des  Esquimaux  une 
toute  différente  du  type  ordinaire  de  ces  contrées.! 
composée  d'hommes  de  taille  haute  et  bien  prise,* 
force  musculaire;  la  forme  de  la  tête  et  les  traits l 
chaient  des  Européens,  et  ils  avaient  le  teint  blanc 
les  distinguait  nettement  des  Esquimaux,  à  taille  ti 
teint  Jaunâtre;  mais  la  linguistique  les  en  [rapp 
langage  était  le  même.  Aussi  Graha  conclut-il  que  ( 
pas  ses  compatriotes. 

Plus  au  nord,  Scoresby  fils  a  trouvé  les  ruines 
établissement. 

En  combinant  cette  dernière  découverte  avec  le 
physiques  indiqués  par  Graha,  il  est  évident,  pou 
seur  comme  pour  M.  Lacroix,  que  le  capitaine  < 
réellement  trouvé  les  restes  de  la  population  seau 
cherchait. 

Mais  était-ce  là  tout  ce  qui  avait  survécu  aux  n 
ciens  de  la  grande  colonie?  Peut-on  supposer  qu 
Normands  s'étaient  laissé  mourir  de  froid  et  de  \ 
lieu  sans  tenter  de  se  réfugier  ailleurs?  É vidée 
Comme  leurs  ancêtres,  ils  ont  dû  monter  sur  leu 
et  descendre  vers  le  sud  pour  y  trouver  un  établis 
favorable. 

Mais  ce  n'est  pas  seulement  dans  le  Groc!nlai] 
rique  boréale  que  les  Scandinaves  ont  fait  des  dé 
fondé  des  établissements  :  ils  sont  encore  allés  be 
bas.  Ici  nous  rencontrons  les  importants  trava 
question  des  antiquaires  Scandinaves,  résumés  pa 
son  beau  livre  intitulé  :  Antiquitates  americanœ.  A 
regret,  nous  ne  pouvons  exposer  ces  recherches  q 
court  abrégé. 

Rafn  a  recueilli  dans  des  archives  de  familles 
les  noms  et  l'histoire,  incomplète,  il  est  vrai,  de 
rateurs.  Il  raconte  qu'un  Islandais  nommé  Biarn 
un  voyage  au  Groenland,  poussé  plus  loin  et 
d'autres  terres  sans  les  examiner.  Il  fit  part  de 
vertes  à  Leif,  fils  d'Erik,  qui,  curieux  de  les 
acheta  son  vaisseau  et  s'embarqua  avec  trente-c: 
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ment  de  solubilité  provient  de  la  formation,  vers  la  tempé- 
rature de  0  degré,  d'un  hydrate  dont  la  formation  va  croisMnt 
jusqu'à  8  degrés.  L'hydralc  de  chlore  se  solidifie  un  peu  au- 
dessus  de  0  degré,  ce  qui  rend  sa  préparation  facile;  il  suflit 
d'entourer  de  glace  un  Qacon  rempli  d'eau  et  dans  lequel  on 
dirige  du  chlore.  Quand  la  concentration  est  suffisante,  l'hy- 
drate se  dépose  en  flocons  cristallins,  jaune  vert,  formés  de 
28  de  chlore  et  de  72  d'eau,  ce  qui  conduit  à  lui  donner  la 
formule  Cl  +  lOHO.  Cet  hydrate  sert  à  préparer  le  chlore 
liquide  :  on  égoutte  rapidement  les  cristaux,  on  les  presse 
dans  du  papier  buvard  et  on  les  introduit  dans  un  tube 
mouillé  qu'on  ferme  ensuite  à  la  lampe.  On  chauffe  le 
tube  vers  35  ou  40  degrés,  l'hydrate  se  détruit  et  fournit 
du'chlore  gaseux  qui  se  liquéfie  en  partie  par  sa  propre 
pression.  Ou  oblieul  deux  couches  liquides  superposées  : 
la  couche  inférieure,  d'un  jaune  foncé,  est  du  chlore  liqué- 
i}é;  la  couche  supérieure  est  de  l'eau  saturée  de  chlore. 
La  liquéfaction  du  chlore  a  été  obtenue  ainsi  pour  la  pre- 
mière fois  par  Faraday.  On  peut  encore  le  liquéfier  à -1- 15  de- 
grés, mais  sous  une  pression  de  cinq  atmosphères.  La  densité 
du  chlore  liquide  est  1,33. 

Du  chlore  sec,  que  l'on  fait  passer  dans  un  tube  en  [',  en- 
touré d'un  mélange  d'acide  carbonique  solide  et  d'éther,  se 
liquéfie  trôs-rapîdement. 

Comme  l'oxygène,  le  chlore  est  un  corps  comburant,  et  à 
ce  titre  il  est  même  plus  énergique  que  ce  deruer,  qu'il 
déplace  souvent  de  ses  combinaisons.  Le  phosphore,  l'arsenic, 
l'antimoine,  le  potassium,  prennent  feu  dans  le  chlore,  tandis 
qu'ils  ne  brûlent  dans  l'oxygène  qu'après  avoir  été  préala- 
blement enflammés.  Nous  réalisons  ici  l'expérience  avec  de  la 
poudre  d'arsenic  ou  d'antimoine  :  il  se  produit,  comme  vous 
le  voyez,  une  gerbe  de  feu  ;  mais  il  faut  se  préserver  de  la  va- 
peur des  chlorures  produits.  Le  charbon  fait  exception  ;  ce 
charbon  rouge  s'éteint  immédiatement,  dès  qu'il  est  plongé 
dans  ce  flacon  rempli  de  chlore  ;  une  bougie  y  brûle  quelques 
instants,  mais  c'est  à  cause  de  l'hydrogène  qu'elle  contient. 

Cette  action  du  chlore  sur  l'hydrogène  est  le  trait  le  plus 
saillant  de  son  rôle  chimique,  rôle  qui  est  très-considérable. 

L'action  de  ces  deux  gaz  l'un  sur  l'autre  ne  se  manifeste  pas 
tant  qu'on  les  conserve  dans  une  obscurité  profoude;  à  la 
lumière  diffuse  la  combinaison  s'opère ,  mais  lentement  ; 
sous  l'action  d'un  rayon  de  soleil,  l'action  devient  instanta- 
née ;  le  flacon  éclate  si  l'ouverture  en  est  étroite,  et  une 
flamme  sillonne  le  mélange  à  ce  moment.  L'électricité,  la 
chaleur,  produiraient  le  même  résultat.  Le  produit  de  celle 
combinaison  est  l'acide  chlorhydrique,  qui  résulte  de  l'union 
de  volumes  égaux  de  chlore  et  d'hydrogène  sans  condensa- 
tion. Ainsi,  2  volumes  de  chlore  et  2  volumes  d'hydrogène 
donnent  U  volumes  d'acide  chlorhydrique. 

Uuand  le  chlore  sec  a  été  exposé  à  la  radiation  solaire,  il 
possède  des  affinités  chimiques  plus  énergiques  ;  il  se  com- 
bine avec  l'hydrogène  dans  l'obscurité  et  dégage  plus  de  cha- 
leur par  son  action  sur  la  potasse  ;  ces  faits  avaient  conduit  à 
admettre  que  le  chlore  se  change  alors  en  une  modification 
allotropique.  Mais  on  a  fait  voir  dernièrement  que  cette 
énergie  plus  considérable  tient  à  ce  que  le  chlore  renferme 
de  l'acide  hypochloreux,  lequel  se  produit  sous  l'influence 
de  la  radiation  solaire,  par  Tac  lion  du  chlore  sur  un  peu  d'eau 
restant  dans  le  gaz. 

Le  chlore  attaque  la  plupart  des  substances  hydrogénées, 
J*eai/,  2'aa3ipoa2ague,  ïaviàc  suif  hydrique  et  les  matières 


organiques.  Ainsi,  lorsqu'on  fait  passer  du  chlore  hi 
dans  un  tube  de  porcekioe  chauffé  au  rouge,  l'eau  se  è 
poM,  el  il  se  forme  de  l'acide  chlorhydrique  et  de  Vox] 

Cette  léafitioii  se  passe  égalemant  i  la  laoûire  diffuie 
longue,  kk  <|i«olttlioa  de  chlore,  se  déoolore  et  denept  i 
sous  rinfluence des  M|oiis solaires  la  réactioa  est  phnc 
l'oxygène  ne  se  dégifo  p»  en  totalité;  au  momeot 
prend  naissance,  il  s^uait  aolkible  partie  au  chkieet. 
dt  l'acide  hypochloreux  et  de  l'acide  peicbloriqueé 

C'est  en  raison  de  cette  actioode  Iji  luflu^^qu'oa  eo 
toujours  l'eau  de  chlore  dans  dea  flacoM  leooiiTertide 
noir,  ou  de  verre  Jaune  ou  rouge.  Si  le  papier  ait  i 
lumière  ne  pénètre  pas  dans  le  flacoQ  ;  si  le  verre  Ml 
ou  jaune,  il  n'y  entre  pas  sensiblement  de  rayons  cbii 
car  les  rayons  violets  sont  les  rayons  ctiimiques,  et  k 
est  par  rapport  au  violet  à  l'autre  extrémité  do  ^lectn 
•  La  décomposition  de  Teau  par  le  chlore  joue  un  r61e 
dérahle  et  donne  la  clef  d'une  dea  propriétés  les  plus  ul 
chlore,  c'est  son  pouvoir  oxydafU.  La  solution  d'aeîde 
reux  et  celle  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  qui  s'o 
lentement  à  l'air,  s'oxydent  inslantanément  en  piéie 
chlore  ;  au  contact  de  l'eau,  il  transforoie  imméiiit 
l'acide  arsénieux  en  acide  arsénique. 

Cl  +  SO»  4-  2H0  =  80»H0  -}-  HCI. 

2>c0  +  Cl  +  HO  ==  F«»0»  4-  »CI- 

▲SO^  -|-  2U0  +  2C1  «»  ASOS  4-  2Ba. 

Le  chlore  décompose  l'acide  sulfhydriqne;  si  l'on  n 

les  deux  corps  à  l'état  gazeux,  on  voit  anssifOt  se  fon 

dépôt  de  soufre  : 

Cl -|.  ns  =  HCi -h  S. 

Nous  avons  vu  précédemment  lo  parti  qu'on  tirait  i 
réaction  dans  les  empoisonnements  par  l'acide  sulfhy 

Le  chlore  réagit  aussi SHr  l'ammoniaque,  comme  jci 
fait  voir  dans  une  de  nos  premières  leçons.  C'est  sii 
nous  avons  obtenu  l'azote;  c'est  ainsi  également  que  « 
le  chlorure  d'azote. 

L'action  du  chlore  sur  les  matières  organiques 
core  due  à  la  présence  de  l'hydrogène  dans  ces  m 
Deux  cas  peuvent  se  présenter  :  ou  bien  la  matîèi 
de  l'hydrogène,  ou  bien  elle  gagne  de  l'oxygène.  La  ti 
mation  de  l'alcool  en  aldéhyde  et  en  acide  acétique 
exemple  saillant  de  cette  double  action  : 

!•*  En  effet,  l'alcool,  en  présence  du  chlore  et  di 
fournit  de  l'aîdéhyde, 

C<H«02  4-  2Cl  =  C*H^O«  -h  2HCI. 
Alcool.  Aldéhyde. 

2®  L'aldéhyde,  en  présence  du  chlore  naissant,  se 
en  acide  acétique, 

C<H<02  +  201  -f-  2H0  =  C<B«0*  -+-  2HCI. 

Aldéhyde.  Acide  ecél. 

Si  l'on  continue  l'action  du  chlore,  l'oxydation  se  p 
et  l'on  obtient  finalement  de  l'acide  carbonique CO',  de  1 
et  de  l'acide  chlorhydrique  HCI. 

Dans  d'autres  cas,  le  chlore  agit  par  substitution  :  i 
pare  de  tout  on*  d'une  partie  de  l'hydrogène  ;  mais  à  < 
équivalent  d'hydrogène  enlevé  se  substitue  un  équival 
chlore  ;  le  chlore  remplace  si  exactement  l'hydrogène, 
composé  résultant  de  celte  substitution  possède  sensibi 
le  rôle  chimique  de  celui  qui  lui  a  donné  naissance. 
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Norvi^gions  découvriront  lo  (îroeiiland  soit  on  770,  soit  en  985  ; 
qu'au  commonromenl  du  \i^  siècle  ils  avaient  1;\  dciix  colo- 
nies dont  l'une  prospéra  jusqu'en  I/4OO,  époque?  d  laqiUiLlc 
toute  communication  cessa  entre  elle  et  l'Europe  et  où  l'on 
commença  A  l'oublier.  En  1829,  (Jraha,  chargé  d'en  recher- 
cher les  traces,  trou\;a  au  milieu  des  Esquirqaux  une  popula- 
tion à  taille  élevée  et  au  teinl  blanc,  qui  devait  éti'e  issjuc  de 
ces  anciens  Danois.  Nous  avons  vu  que,  ne  bornaat  pas.leur» 
découvertes  aux  régions  boréales,  les  navigateurs  Scandinaves 
étaient  descendus  jusqu'au  Vinl(iiM^;  que  iififu,  dans  uiie 
carte  qu'il  a  dressée  des  découvertes  Scandinaves  en  Amé- 
rique, en  porte  la  limite  i\  rcmlioucUurc  du  Mississippi  et  c^  la 
Floride.  —  D'autres  cartes,  portant  (leii.4A.te&  antérieures  4  lu 
découverte  de  Christophe  Colomb,  attestent  que  certains 
peuples  européens  connîiissaient  l'Amérique  dans  quelques- 
unes  de  ses  parties. 

Il  est  donc  bien  prouvé  que  rAmériquc  eut,  dans  des  temps 
très-reculés,  des  communications,  certaines  avec  TAsie  et 
l'Europe,  probables  avec  riVJùîiflue.  Ainsi  le  fait  de  son  peu- 
plement par  migration,  possible  d'après  les  considérations 
géographiques,  deyi^ot  6:â4ûut  par  l'examen  dqs  faits.  Nous 
pouvions  donc  conclure  avec  LycU  giial! Homme,  fûlril réduit 
à  une  seule  famille,  fût-il  sauvage  et  porté  sur  un  point  quel- 
conque du  globe,  aurait  Oui  par  l'envahir  tout  entier. 

De  toutes  nos  leçons  précédentes^  il  résulte  que  l'homme 
parti  d'un  centre  de  création  placé  en  Asie  s'est  répandu  par- 
tout, et  a  peuplé  toutes  les  régions  de  la  terre. 

Ces  migrations  ont  fait  rencontrer  des  conditions  d'exis- 
tences difTérenles.  Il  fallait  donc  que  cette  espèce  possédiU 
l'aptitude  nécessaire  pour  se  plier  à  toutes  ces  conditions  nou- 
velles, qu'elle  fût  capable  de  s'acclimater  sur  toute  la  surface 
du  globe. 

Le  fait  a  été  nié,  et  les  polygénistes  ont  adopté,  avec  plus 
ou  moins  de  réserves,  plus  ou  moins  explicitement,  les  opi- 
nions émises  à  ce  sujet  par  le  docteur,  Kno.\  dans  son  livre 
intitulé  :  The  races  of  mon,  U  faut  avouer-  qu'il  y  émit  fran- 
chement son  opinipn.  Pour  lui,  l'homme  ne  peut  croître  que 
Id^  où  il  est  né  ;  i^ucunc  racQ.  humaine  ne  pçut  subsister  que 
dans  le  lieu  où  elle  a  été  créée  et  pour  lequel  elle  a  été  faite; 
le  Gallois,  par  exemple,  ne  peut  vivre  en  Uollaude,  le  Hollan- 
dais ne  peut  vivre  au  pays  de  Galles.  Son  argumentation  re- 
pose sur  quelques  faits  et  sur  beaucoup  d'h^-potbèses.  Le 
simple  exposé  de  quelques-unes  de  ses  assertions  démontrera 
qu'elles  sont  souvent  fort  étranges. 

«  Le  Français,  dit-il,  n'a  jamais  pu  encore  ni  vivre  ni  s'ac- 
climater en  Corse.  »  Cela  peut  être  vrai  pour  les  régions  maré- 
cageuses de  l'Est,  très-insalubres.  Mais  que  prouve  ce  fait  ?  Le 
Corse  n'y  vit  pas  non  plus.  Autant  vaudrait  dire  que  l'Italien 
n'a  jamais  pu  s'acclimater  au  milieu  des  marais  l^ntius. 

Une  colonie  française,  afGrme-t-il  encore,  ne  pourrait  pas 
durer  sur  les  bords  du  Danube.  Ceci  est  une  erreur  complète. 
Lors  de  la  révocation  de  l'édit  de  Nantes,  des  populations 
protestantes  du  Midi  de  la  France  se  transportèrent  dans  ces 
contrées  et  y  vivent  encore. 

noxsout  icnt  d  plusieurs  reprises  que  l'impossibilité  de 
l'acclimatation  se  manifeste  pa.r  une  dégénérescence  des  races, 
et  que  cela  s'observe  dans  les  colonies  de  l'Amérique  du  Nord. 
U  en  conclut  que  la  population  indigène  des  deux  Amériques 
recouvrera,  dans  un  temps  plus  ou  moins  éloigné,  la  supério- 
rité jîolitigue  dans  ces  contrées.  Il  est  évident  que  les  races, 
^^//s  /7nûi/c/jcc  d'un  milieu  nouveau,  se  modiBeni;  nous 


a>ons  longtemps  insisté  sur  ce  fait  dans  le  cours  âel'aniKv 
deisjoièra.  Qt  montré  que  chaque  race  européenne  a,  ani  » 
lonias,  saiace  dérivée.  C'est  ainsi  que  la  race  anglo-saxome 
transportée  en  Amérique  s'est  transformée  en  la  race  yaobe. 

Mais  puur  s'être  modifiées,  les  races  n'ont  pas  dégénéré. La 
Vankce  ont  ^u^  FactivHé,  toule  l!initiative,  tp^td  l'|pld|i- 
^nce  de  leu;;»  ^^fidCres.  ^^aFra^ça^  se.sontimQdifié|iiBB|p 
Canada,  mai|i  il;  n'^t  p^  djigéyéri^  ca^  d'§|ux  «çnt^Ki|^  (jpi 
coureurs  de  bois,  si  vaillants  et  si  forts,  qui  luttent  contre  la 
élénj^nf^e^liQ  ll^m^ie^.  IH^9|it  gardé  toute  la  vertu  pio- 
rière  de  leurs  anc^itres,  et  ils  l'ont  montré  dans  leur  résistance 
aux  foi'ccft  plus,  que  triples  d$  l'Anf l^erjKu 

Mai^  ces  races  qui  n'ont  pas  dégénéré  menacent-elles  de 
s'éteindre?  Ici,  nous  avons  les  statistiques  qui  nous  fourmi- 
sent  réponse. 

Nous  pourrions  invoquer  raccroîssementltrës-rapide.dçk 
population  aux  États-Unis,  mais  nous  ne  vouIonsLpaa.enfain 
un  argument  à  cause  de  l'immigration  qui  envoie  chafK 
jour  de  nouveaux  colons  dans  ce  pays» 

Dans  le  Canada,  au  nord,  le  môaie  inconvénient  le  pré- 
sente ;  la  race  anglaise  prêterait  à  la  môme  obJectîoiLJIiiiJtf 
données  fournies  par  la  population  française  sont  pifcues. 
Depuis  le  traité  de  Paris,  en  effet,  c'est-à-dire  depon  17€3, 
l'immigration  française  fut  presque  nulle  sur  cette  terre q[û 
n'était  plus  protégée  par  la  France.  Or,  en  1763^  la  popaliika 
française  comprenait  70000  habitants;  ea  IftU,  2760M;ei 
1851,  6959ii5.  Donc,  malgré  les  conditions  mauvalaei  dek 
conquête,  malgré  les  luttes  au  début  av/ec  leaAngUjiH 
population  française  s'y  est  quadruplée  en  cinçiaDfffêtn 
ans,  presque  décuplée  en  quatre-vingt-huit  ans.  Ces  chi|rq( 
sont  empruntés  aux  recherches  de  M.  Rameau  qic  ce;  njel. 

L'Acadie  nous  offre  un  exemple  tout  aussi  remaïqoibie. 
D'après  M.  Rameau,  les  Acadiens  descendent  à  peu  piston 
de  quarante-sept  familles  françaises  comprenant  ennno 
UOO  Ames  en  1671.  U  faut  dire  cependant  que  ces  chifm 
semblent  fort  exagérés,  car  en  1755  l'Acadlc  coinpieut 
18  000  habitants.  Ils  seraient  devenus  quarante-cinq  fobpfaii 
nombreux  en  quatre-vingt-quatre  ans,  résultat  étonnaiiiet 
qui  suppose  des  inunigrations. 

Quoi  qu'il  en  soit,  à  la  suite  de  la  cecaion  de  l'AnAei 
l'Angleterre,  les  colons  acceptèrent  mal  cette  autorité  éte 
gère  ;  il  n'y  avait  pas  de  révoltes  fcanchea,  maî»  un  maimî 
vouloir  qui  se  montrait  en  toute  occaaion,  Legoi^TeroeiMiA 
anglais  prit  alors  une  mesure  odieuse*  A  un  jour-  flxé|  toii 
les  chefs  de  famille  furent  saisis  et  exportés  violemment  dvi 
toutes  les  directions.  A  cette  époque^  6000  Acadiens  foreol 
ainsi  exportés,  1500  se  réfugièrent  au  Canadaî,  2500  diçaro- 
rent.  1000  avaient  donc  quitté  l'Acadie  dont  la  populationie 
trouvait  ainsi  réduite  à  8000  Ames  en  1755.  Aqjourdltf 
cette  population  monte  à  95  000  Ames;  elle  a  plus  que  d^ 
cuplé  en  un  siècle.  Ces  chiffres  répondent  à  ropinion  éflûe 
par  Knox,  que  les  Européens  ne  peuvent  ni  vivre  ni  « 
multiplier  en  Amérique. 

Sans  posséder  de  détails  précis,  nous  avou^  bQ|(iiQ0|iEi4!M» 
exemples  A  l'appui  de  notre  th^sc;,  Pûur:df».g4gfa:ti^ip4lir 
rents.  Uuçl  population  d'origine  hollan^ai^^  fi^mjjtftw^ji^ 


condité  y  est  remarquable,  et,  dans  cette  contt 
même  chez  la  femme  après  avoir  disparu,  7 
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rhommc  devra  faire  au  nouveau  milieu  seront  plus  considé- 
rables. Or,  l'Européen  qui  émigré  va  presque  toujours  dans 
cette  direction.  Il  passe  d'ordinaire  d'une  région  froide  ou 
tempérée,  dans  une  région  chaude.  Il  devra  donc  faire  ti  son 
nouveau  milieu  des  sacrifices  d'autant  plus  considérables  que 
la  différence  sera  plus  grande. 

De  quelle  nature  seront  ces  sacrifices?  Quelle  sera  leur 
étendue  et  leur  durée  ? 

Ici  encore  voyons,  pour  avoir  la  solution  du  probli>me  ,  ce 
qui  se  passe  chez  les  animaux  et  les  végétaux. 

Sans  sortir  de  chez  nous,  nous  trouvons  une  expérience 
curieuse  qui  a  quelque  analogie  avec  la  question  qui  nous 
occupe.  Tessier  et  Mounier  semèrent  au  printemps  du  fro- 
ment d'automne.  La  première  année,  les  100  grains  qu'ils 
semèrent  donnèrent  100  tiges,  mais  10  tiges  seulement  nouè- 
rent et  h  donnèrent  des  graines  mûres.  La  deuxième  année, 
50  tiges  donnèrent  des  grains,  et  la  troisième  année,  toutes 
en  portèrent.  Il  y  eut  donc  ici  sacrifice  de  générations,  les 
indi\idus  continuant  à  vivre,  et  l'acclimatation  complète 
exigea  trois  ans. 

Dans  cet  exemple,  le  sol  et  le  climat  ne  changent  pas.  Voici 
un  autre  fait  comparable  au  premier,  puisqu'il  est  encore 
question  du  froment,  mais  ici  il  y  a  transport  d'un  milieu 
dans  un  autre. 

Lorsque  les  Anglais  semèrent  le  froment  à  Sierra-Leone, 
la  première  année  presque  tout  le  semis  fut  de  l'herbe, 
il  y  eut  peu  d'épis  et  des  graines  rares.  La  deuxième  année, 
un  très-grand  nombre  de  grains  périt,  les  sur>ivants  furent 
un  peu  plus  féconds.  —  Ici  aux  sacrifices  de  générations  se 
joignirent  donc  les  sacrifices  d'individus  :  il  fallut  plusieurs 
générations  pour  que  le  froment  s'acclimatAt  complètement 
dans  cette  contrée. 

L'effet  de  la  lutte  se  manifeste  donc  dans  la  fécondité  et 
dans  la  vitalité  des  descendants. 

M.  Houlin,  qui  étudia  l'acclimatation  de  nos  races  domesti- 
ques en  Amérique,  nous  a  fourni  des  renseignements  encore 
plus  concluants  et  plus  complets  parce  qu'ils  portent  sur  les 
animaux.  Les  oies  étaient  arrivées  sur  le  plateau  de  Bogota 
depuis  vingt  ans.  Les  pontes  furent  d'abord  rares,  on  obtenait 
très-peu  d'œufs  dont  à  peine  un  quart  arrivait  à  éclosion  ; 
plus  de  la  moitié  de  ces  petits  mourait  dans  le  premier  mois. 
Après  quelques  générations  les  pontes  réussirent  moins  mal, 
mais,  après  vingt  ans,  la  fécondité  de  ces  oies  n'étaient  pas 
encore  parvenue  à  la  puissance  normale. 

D'après  Garcilassa  de  la  Véga,  un  Inca  auquel  on  doit  de 
nombreuses  observations,  bien  des  années  se  passèrent  avant 
qu'on  eût  des  œufs  féconds,  des  poules  à  Cusco.  Quand  Hou- 
lin s'occupa  de  ses  recherches,  les  poules  de  Cusco  étaient 
complètement  acclimatées. 

La  race  de  Combat,  importée  depuis  vingt  ans  dans  ces  con- 
trées, n'y  était  pas  encore  acclimatée.  Deux  ou  trois  œufs  au 
plus  réussissaient  sur  une  couvée. 

De  toutes  ces  observations  il  résulte,  qu'un  simple  change- 
ment de  saison  respecte  les  individus^  mais  en  diminue  la 
fécondité  :  les  sacrifices  portent  dans  ce  cas  sur  les  générations. 
De  même  les  Européens  qui  vont  habiter  l'Australie  s'y  portent 
bien,  mais  les  effets  de  la  lutte  retombent  sur  leurs  enfants 
qui  meurent  en  grand  nombre. 

Quand  les  changements  sont  plus  considérables,  ils  frappent 
<?//  mdmc  temps  et  les  individus  et  les  générations. 
//eji  résulte  ûn/fn  que  ce  n  'est  qu  aprùs  un  nombre  variable 


de  générations  que  l'harmonie  se  rétablit  entre  le  milieu  et 
l'être  vivant. 

Telles  sont  les  lois  qui  régissent  racdimatation  des  ani- 
maux et  des  végétaux.  L'homme  doit  les  subir  égalemenL 
Sans  doute,  il  est  triste  de  le  penser,  mais  n'oublions  pas  que 
les  émigrations  sont  des  conquêtes  et  qu'on  n'a  jamais  fût  de 
conquête  sans  sacrifices.  C'est  la  loi  de  l'humanité.  Ne  i^fODs 
donc  pas  surpris  de  la  voir  appliquée  à  racdimatation. 

XVI. 

Nous  avons  commencé,  dans  notre  précédente  leçon, leu- 
men  des  questions  relatives  à  l'acclîmatatiou,  qui  repose, 
avons-nous  dit,  sur  Taptitude  de  l'espèce  humaine  à  se  plier 
aux  exigences  du  milieu  dans  lequel  elle  vit.  Cette  aptitude 
fut  niée  par  Knox,  qui  voit  dans  les  modifications  que  subûT 
sent  les  individus  transportés  une  dégénérescence.  U  nous  * 
été  facile  de  montrer  que  le  Yankee  et  le  Français  du  Canada 
n'a>  aient  point  dégénéré,  et  nous  avons  prouvé  par  des 
chiffres  que  la  puissance  génératrice  ne  souffre  nullement  de 
ces  modifications  forcées  du  type. 

Nous  avons  vu  que  ces  changements,  régis  par  deux  prin- 
cipes que  Dar>^'in  a  appelés  la  lutte  pour  l'existence  et  la  sé- 
lection naturelle,  avaient  formé  les  races.  La  relation  de 
cause  à  effet  pour  ces  formations  nous  est  inconnue  ;  mais, 
telles  que  nous  les  constatons  de  nos  jours,  les  choses  ont  dû 
se  passer  dans  les  temps  anciens.  Nous  avons  fait  obierver 
que  l'acclimatement  ne  nécessite  pas  la  conservation  de  tons 
les  caractères,  mais  admet,  au  contraire,  la  formation  de 
races  dérivées  de  la  race  souche.  L'acclimatation  est  poasible 
partout,  mais  non  d'une  manière  absolue.  Le  blanc  peat  vine 
sur  les  parties  du  globe  les  plus  diverses,  mais  il  f  t 
des  points  mêmes  dans  son  pays  où  il  lui  est  infoi^ 
sible  d'habiter.  Enfin  nous  avons  vu  que,  dans  tooslei 
cas,  il  doit  faire  des  sacrifices  au  milieu  nouveau  qull  oc- 
cupe, et  que  l'importance  de  ces  sacrifices  varie  avec  la  direc- 
tion de  l'émigration.  Presque  nuls  suivant  les  parallèles i 
l'équateur,  ils  augmentent  vers  le  Nord  et  s'exagèrent  vers  le 
Sud.  Nous  avons  cherché  de  quelle  nature  étaient  ces  sacri- 
fices, et  l'examen  de  ce  qui  se  passe  chez  les  animaux  nous  a 
montré  qu'ils  sont  de  deux  sortes,  et  portent  sur  les  individus 
et  sur  les  générations. 

En  recherchant  ces  lois  de  Tacclimatation  chez  les  ani- 
maux et  les  végétaux,  nous  n'avons  voulu  nous  appuyer  que 
sur  des  faits  d'acclimatation  d'espèces^  parce  que  ces  exemples 
étaient  plus  frappants.  Quand  il  s'agit  de  l'Homme  transporté 
au  milieu  de  conditions  nouvelles,  peut-on  légitimement 
conclure  qu'il  sera  soumis  aux  mêmes  lois  générales?  Oui 
évidemment,  car  la  race,  en  tant  que  possédant  les  conditions 
qui  la  mettent  en  harmonie  avec  le  milieu  où  elle  s'est  lb^ 
mée,  est  un  produit  de  ce  milieu.  Quand  elle  change  d'habi- 
tation, elle  se  trouve  absolument  dans  les  mêmes  conditions 
qu'une  espèce  qui  s'éloigne  de  son  centre  de  création.  Or» 
rexpéricncc  nous  apprend  qu'il  est  des  espèces  qu'on  ne  peot 
acclimater  du  sud  au  nord,  ou  du  nord  au  sud  ;  il  est  donc 
possible  que  le  même  fait  se  produise  pour  une  race,  dlV* 
une  race  humaine  ;  mais  cela  ne  pourrait  fournir  m 
gument  à  la  doctrine  polygéniste.  Une  race  entîèri 
en  un  lieu  pourrait  y  avoir  acquis  des  ^n»iî 
lutte  avec  tel  autre  milieu  lu) 
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distiques  de  J.  Milae  pour  la  ville  de  Carlisle,  la  plus  favorable 
de  toutes,  celle  qui  doone  la  plus  faible  mortalité.  La  table 
de  Morgan,  calculée  pour  Northamp ton,  donne  pour  lo  même 
ftgc  53,5  comme  moyenne  des  décès.  En  ce  qui  concerne  la 
France,  la  table  de  Mathieu,  i)Our  des  tintes  choisies,  nous 
donne  29  décès  et  celle  de  Duvillard  /i6.  Si  nous  preuous  la 
moyenne  de  ces  quatre  résultats,  nous  vcrrrons  qu'en  France 
et  en  Angleterre  cette  moyeuue  est  de  39,5  pour  100  enfants; 
seules,  les  deux  statistiques  relatives  à  la  France  donnent 
88  morXs.  En  admettant,  sans  la  discuter,  la  moyenne  de 
6j.  décès  en  Algérie,  ce  chiffre,  qui  témoigne  de  la  mortalité 
des  enfants,  est  certainement  encore  fort  triste  ;  mais  il  a 
perdu  cette  supériorité  effrayante  que  lui  donnait  le  terme  de 
eomparaisoa  fourni  par  Knox. 

De  plus,  nous  voyons  qu'après  ces  61  décès  il  est  (>ncore 
les  4  dixièiQes  ou  les  2  cinquièmes  du  nombre  des  enfants 
doQl  on  a  constaté  les  naissances.  Or,  la  durée  moyenne  de  la 
vie,  d'après  Bernaville,  est  de  36  ans;  d'après  M.  Charles  Du- 
pin,  cette  moyenne  a  augmenté  de  11  ans,  ce  qui  la  reporte  à 
kl  ans.  Or,  nous  avons  vu  les  poules  à  Cusco  être  presque 
infécondes,  les  oies  à  Bogota  ne  donner  que  1  huitième  de 
petits  vivants  après  le  premier  mois.  En  Algérie,  au  contraire, 
la  fécondité  s'accroît,  et,  après  le  premier  tiers  de  la  vie,  il 
reste  eacore  2  cinquièmes  des  enfants.  L'avantage  est  donc 
tout  entier  de  ce  côté. 

Les  poules  et  les  oies,  malgré  ces  sacrifices  plus  considé- 
rables, se  sont  acclimatées  à  Bogota.  Le  Français  s'acclima- 
tera de  même  en  Algérie. 

C'est  la  conclusion  à  laquelle  le  professeur  s'était  arrêté  il  y 
a  quatre  ans.  Aujourd'hui  il  lui  est  permis  d'être  encore  plus 
afûrmatif.  Les  fils  des  premiers  colons  ont,  en  c^Qïy  com- 
mencé à  produire,  et,  en  1856,  le  chiflre  des  naissances  a  dé- 
passé celui  des  décès.  Ceci  ressort  des  recherches  de  M.  Léonce 
de  Lavergne,  dont  le  nom  fait  autorité  en  cette  matière.  Nous 
pouvons  donc  affirmer  que  les  races  européennes  prendront 
pied  et  s'acclimateront  sur  le  sol  algérien;  nous  pouvons  être 
sûrs  que  le  sang  français  n'y  aura  pas  coulé  en  vain. 

Toutefois,  les  résultats  statistiques  que  nous  venons  d'expo- 
ser indiquent  la  nécessité  de  sacrifices  que  faisaient  prévoir  la 
doctrine  générale  exposée  plus  haut  et  les  exemples  pris  chez 
les  animaux.  Il  est  donc  important  de  rechercher  les  moyens 
^  employer  pour  les  diminuer,  s'il  est  possible. 

Une  première  question  se  présente  ici. — La  France  ayant  des 
climats  très-variés^  est-il  indifférent  d'envoyer  en  Algérie  des 
Français  de  tout  le  territoire?  Cette  appréciation  est  sans 
doute  diQcile.  Mais  les  statistiques  qui  ont  été  faites  compa- 
rativemeat  en  Algérie  pour  les  Français  et  les  étrangers  nous 
fournissent  de  précieux  renseignements  sur  ce  sujet.  M.  Bou- 
din a  calculé  la  moyenne  de  la  mortalité  de  18/|7  ù  1853  pour 
les  Frangins  et  les  étrangers,  et  il  a  trouvé  sur  lOOO  :  pour  les 
François,  61,8;  pour  les  étrangers,  A7,8.  M.  Boudin  croit  avec 
raison  que  cette  différence  coniidérable  tenait  à  l'origine 
méridionale  de  la  plupart  de  ces  étrangers. 

Les  recherches  de  MM.  Martin  et  Foley,  publiées  dans  leur 
Histoire  statistique  de  la  colonisation  algérienne,  confirment 
cette  opinion.  Leur  tableau  montre,  en  effet,  par  le  chiffre 
des  naissances,  que  les  étrangers  du  Nord  sont  bien  moins 
nombreux  que  ceux  du  Midi  ;  par  le  rapport  des  décès  aux 
naissances,  que  ceux  du  Nord  sont  plus  frappés.  11  montre 
enfin  que  les  Français,  que  l'on  peut  considérer  comme  habi- 
/^///  i/ne  ré^£-'wn  wiermHmvQ,  ont    aussi   une  mortalité 


moyenne.  De  là  il  ressort  cette  conséquence  toute  m 
qu'il  faut  surtout  prendre  les  colons  dans  le  midi 
France.  Il  est  évident  que  la  population  française  i 
tous  les  types  étrangers  qui  Fentourcnt  :  l'Alsacûo  ei 
mund  se  rapprochent  de  l'Allemand  et  du  Belge;  le  Ci 
le  Pn)vençal,  le  Corse,  ont  tous  les  caractères  de  IIjjn 
du  Sarde  et  du  Mallais.  Cela  établit  des  différences  oita 
dunt  on  doit  ttiiir  compte  dans  la  question  de  lacolûoi 
de  l'Algérie. 

(k^ntinuons  l'examen  de  quelques  résultais  statistipe 
cherchons-en  la  signification. 

Sans  donner  de  rapports  précis,  MM.  Martin  et  Foleji 
statent  qu'en  Algérie  la  mortalité  est  plus  grande  d» 
campagnes  que  dans  les  >illes.  Ce  résultat  est  fûricoii 
car  c'est  précisément  le  contraire  qui,  d'apiés  H.  fiiM 
existe  en  France,  où  la  mortalité  est  en  raison  direde de! 
cumulation.  Dans  la  période  de  18iï6  à  1850,  lamoyeue 
décès  sur  1000  fut  de  2/i  pour  la  France  entière ;2(,^p 
l'ensemble  des  villes,  Paris  compris;  40,9  pourParino! 
faut  donc  qu'en  France  la  mortalité  modérée  des  campi 
mitigé  la  mortalité  excessive  des  villes,  et  de  Parissatt 
Pour  que  le  contraire  ait  lieu  en  Algérie,  il  faut  adoettit 
la  campagne  algérienne  a  quelque  chose  de  délétère  qai 
pas  la  nôtre. 

La  conséquence  pratique  à  tirer  de  cette  obser^idiOD, 
que  rémigrant  ne  devra  pas  se  fixer  d'abord  i  lacampagi 
devra  commencer  par  séjourner,  autant  que  powWe, 
les  villes,  où  il  trouvera  moins  d'obstacles  à  son  acdk 
tion. 

Quelle  peut  être  la  cause  de  cette  différence  entre  l'Ai 
et  la  France?  Nous  laissons  de  côté  les  réglons maréap 
dont  l'insalubrité  exceptionnelle  est  manifeste  et  nepai 
arrêter.  Mais  le  colon  des  campagnes  défriche,  et^fe 
ainsi  placé  sous  l'influence  paludéenne.  Ceci  s'obseiw 
les  contrées  où  l'acclimatement  est  le  plus  facile^  dapsi 
rique  du  Nord  par  exemple,  où  la  fièvre  de  défrichflB 
bien  connue.  En  Algérie,  cette  mauvaise  condition  se 
par  la  chaleur,  et,  si  l'on  y  joint  les  marais,  nombres 
ces  campagnes,  on  a  une  explication  suffisante  de  ce  M 
mal,  démontré  par  les  statistiques. 

Les  mêmes  considérations  sont  applicables  H  deu: 
résultats  que  nous  allons  indiquer.  En  général,  lésa 
d'insalubrité  se  trouvent  le  long  des  rivages;  les  m 
présentent  un  lieu  d'habitation  plus  sain.  Co  fait  gi 
évident  pour  la  France,  où  les  points  les  plus  insali 
sur  les  bords  de  la  mer,  et  il  suffit  de  rappeler  ici 
de  Nîmes  à  Montpellier,  où  la  fièvre  intermittente 
mique;  Cette,  etc.  11  en  est  de  même  à  l'étrange 
seulement,  en  effet,  les  murais  do  Batavia,  les  m; 
Sénégal.  Rappelons-nous  ce  qui  se  passe  dans  l'Ini 
officiers  anglais  malades  sont  envoyés  dans  la  mon 
c'est  précisément  le  contraire  qui  a  lieu  en  Algérii 
rai  est  plus  salubre  que  les  régions  montagneuses.  1 
devront  donc  s'y  installer  de  préférence. 

La  cause  est  encore  la  même  :  à  l'intérieur,  les 
quelque  côté  qu'ils  soufflent,  apportent  les  efïlu 
déennes  du  défrichement  ;  sur  le  littoral,  au  coni 
vents  qui  viennent  de  la  mer  arrivent  purs  et  éca 
miasmes. 

En  tenant  compte  de  ces  considérations,  empruj 
mouvements  do  l'atmosphère,  on    s'expliquerait, 
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différente,  il  peut  arriver  que  leur  allraclion  réciproque 
l'emporte  sur  leur  cohésion  respective.  Alors  les  deux  masses 
s'attirent  et  se  confondent  en  une  seule,  les  corps  primitifs 
perdent  leurs  propriétés  et  le  produit  de  la  réaction  présente 
des  caractères  souvent  fort  éloignés  de  ceux  de  ses  généra- 
teurs. Ce  nouveau  genre  d'attraction,  qui  s'exerce  entre  des 
corps  dissemblables,  a  reçu  le  nom  d'af/inité,  et  les  produits 
qui  en  proviennent  sont  le  résultat  d'une  combinaison. 

Faites  fondre  du  soufre  et  plongez-y  un  barreau  de  fer. 
Celui-ci  disparaîtra  rapidement  et  la  masse  refroidie  ne  pré- 
sentera plus  aucun  des  caractères  du  fer  ni  du  soufre,  mais 
bien  ceux  d'un  corps  nouveau,  d'une  combinaison  de  fer  et 
de  soufre,  du  sulfure  de  fer.  La  cohésion  et  l'affînité  sont 
deux  forces  antagonistes,  car  la  première  condition  à  remplir 
pour  permettre  à  la  seconde  de  s'exercer  est  d'annuler  ou  au 
moins  de  diminuer  considérablement  les  effets  de  la  pre- 
mière. Tant  que  le  soufre  et  le  fer  restent  à  l'état  solide,  ils 
ne  se  combinent  pas,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  ténuité  des 
masses  que  l'on  met  en  présence  ;  c'est  que  la  cohésion  de 
chacun  d'eux  l'emporte  sur  leur  affinité  réciproque.  Mais 
que,  par  la  chaleur,  on  amène  le  soufre  à  l'état  liquide,  ce 
qui  revient  à  diminuer  considérablement  sa  cohésion,  et  alors, 
la  combinaison  est  immédiate  parce  que  lafîlnité  est  devenue 
prépondérante. 

Comme  toutes  les  forces  de  la  nature,  la  cohésion  est  sus- 
ceptible de  plusieurs  degrés  d'intensité.  Nous  venons  de  voir 
que  la  chaleur,  en  faisant  passer  le  soufre  ù.  l'état  liquide, 
avait  diminué  sa  cohésion.  Les  liquides,  dont  les  particules 
sont  mobiles  les  unes  sur  les  autres  et  -qui  n'ont  par  eux- 
mêmes  aucune  forme  détermiiiée,  sont,  en  effet,  beaucoup 
moins  cohérents  que  les  solides.  Les  gaz  sont  absolument 
privés  de  cohésion,  leurs  molécules  sont  au  contraire  douées 
d'une  force  de  répulsion  telle  que,  loin  de  tendre  à  l'agréga- 
tion, elles  sont  susceptibles  d'une  diffusion  indéfinie.  Aussi 
les  états  liquides  et  gazeux  se  prétent-ils  tout  particulièrement 
aux  combinaisons,  c'est-à-dire  à  l'exercice  de  l'aflinité.  Parmi 
lés  corps  solides  eux-mêmes,  les  degrés  de  cohésion  sont  aussi 
fort  variés.  La  plupart  de  ces  corps  ne  se  brisent  que  sous  un 
certain  effort  ;  il  en  est  même,  comme  le  diamant,  qui  présen- 
tent aux  actions  mécaniques  une  très-grande  résistance.  Mais  il 
en  existe  aussi  dont  la  cohésion  est  d'une  telle  instabilité  que 
le  plus  léger  choc,  la  moindre  vibration  communiquée  à 
leur  masse  suffit  pour  déterminer  instantanément  leur  dés- 
agrégation. Comme  exemple  de  ces  derniers,  je  vous  citerai  les 
larmes  bataviqucs.  On  appelle  ainsi  de  petites  masses  de 
verre  que  l'on  a  obtenues  en  faisant  tomber  dans  l'eau  froide 
une  goutte  de  verre  fondu.  La  trempe  a  tellement  modifié 
l'état  d'agrégation  des  particules  que,  si  vous  cassez  la  pointe 
de  ce  petit  système,  il  se  produit  une  faible  détonation  et 
toute  la  masse  se  réduit  en  poussière. 

Comme  la  cohésion,  l'affinité  qui  enchaîne  des  molécules 
hétérogènes  dans  les  combinaisons  offre  des  degrés  variables 
d'intensité.  Il  y  a  des  corps  dont  les  constituants  sont  unis  par 
une  si  faible  affinité,  que  le  moindre  frottement  suffit  pour 
déterminer  leur  séparation.  La  décomposition  est  quelquefois 
si  soudaine  qu'elle  est  accompagnée  de  détonations  capables 
de  produire  des  accidents  redoutables.  Les  chlorure,  bromure 
et  iodure  d'azote  en  sont  de  remarquables  exemples.  Lorsque 
la  larme  batavique  éclate,  il  y  a  simple  désunion  mécanique 
de  la  masse  de  verre  en  une  multitude  de  parties  de  même 
nature.  Dans  Ja  détonation  de  l'iodure  d'i^te,  il  y  a  sépara- 


tion des  deux  éléments  iode  et  azote  dont  la  stalnlité  esl 
niment  plus  grande  que  celle  de  leur  composé.  Id  les pn 
de  la  décomposition  ne  sont  plus  de  même  nature  que  le 
décomposé. 

Suivons  les  conséquences  de  ces  faits.  L'oxygène  et  11 
gène  s'unissent  en  deux  proportions  différentes  :  lapre 
HO  est  l'eau  ordinaire,  protox^de  d'hydrogène  des àh 
la  seconde  HO^,  contenant  juste  le  double  d'oxygène, 
bioxyde  d'hydrogène  ou  l'eau  oxygénée.  Ce  dernier 
présente  des  particularités  remarquables.  Mis  en  coot» 
du  platine,  il  se  décompose  immédiatement,  en  pen 
moitié  de  son  oxygène  et  cela  sans  que  le  platine  snbl 
même  la  moindre  altération.  L'osmium  produit  le  mèn 
mais  avec  une  énergie  plus  grande  encore,  et  vous 
querez  que  ni  le  platine  ni  l'osmium  no  sont  des 
directement  oxydables.  Ce  n'est  donc  pas  l'affinité 
corps  pour  l'oxygène  qui  a  pu  déterminer  la  décom 
de  l'eau  oxygénée.  Ce  qui,  d'ailleurs,  prouve  bien  q 
là  un  phénomène  indépendant  de  l'affinité,  c'est  que 
taux  beaucoup  plus  avides  d'oxygène,  le  fer,  le  zii 
impuissants  à  le  produire.  Cette  décomposition  préseï 
celle  de  l'iodure  d'azote  beaucoup  d'analogie,  cepend 
en  diffère  essentiellement  en  ce  que,  pour  l'iodure, 
de  la  plus  légère  vibration,  tandis  que  pour  l'eau  oxyi 
faut  le  contact  d'un  corps  déterminé. 

Si  surprenant  que  puisse  paraître  ce  phénomèm 
oxygénée  en  fait  naître  de  plus  étranges  encore.  Au 
de  l'oxyde  d'argent,  elle  est  pareillement  décomposée, 
avec  le  platine  et  l'osmium,  elle  perd  un  équivalen 
gène  et  repasse  à  l'état  d'eau  ordinaire  ;  mais,  chose 
quablc,  l'oxyde  d'argent  se  décompose  aussi.  11  perd  la 
de  son  oxygène  et  se  réduit  à  l'état  d'argent  mé 
L'oxyde  d'or  produit  les  mêmes  effets.  Le  peroxyde  d 
décompose  aussi  l'eau  oxygénée  en  se  réduisant  lui 
l'état  de  protoxyde  de  plomb.  Ici  encore  l'affinité 
expliquer  le  phénomène.  Comment,  en  effet,  concev* 
ce  que  nous  savons  de  cette  force,  qu'un  corps  dont  k 
position  produit  de  l'oxygène,  opère  la  réduction  d'i 
oxygéné.  Ou  il  faut  nier  l'expérience,  ou  il  faut  ado 
côté  des  combinaisons  et  des  décompositions  réglées  pi 
ordinaires  de  l'affinité ,  l'existence  de  phénomènes  é 
nature  que  ces  lois  n'expliquent  pas.  Bien  que  la  caui 
effets  nous  échappe,  ne  pouvant  les  révoquer  en  d 
forcés  de  les  admettre  momentanément  sans  les  es 
nous  en  feront  une  catégorie  à  part,  nous  bornant  à  ; 
dans  son  énoncé  les  conditions  qui  les  déterminent. 

En  outre  des  décompositions  chimiques  produites 
affinités  des  corps  dissemblables,  nous  sommes  donc  • 
à  admettre  :  1®  des  décompositions  par  effet  de  contaety 
la  réduction  de  l'eau  oxygénée  par  le  platine  ;  2*  des 
positions  par  communication  de  mouvementy  comme  h 
tion  réciproque  de  l'oxyde  d'argent  et  de  l'eau  oxygér 

Nous  sommes  arrivés  à  poser  ces  principes  au  mi 
faits  bien  connus  et  parfaitement  définis,  tous  emprm 
chimie  minérale.  Nous  allons  maintenant  en  rencoi 
semblables  dans  le  monde  des  êtres  vivants; 

Si  on  laisse  tomber  dans  l'eau  oxygénée  de  la  gom 
sucre,  de  l'acide  tartrique,  des  filaments  de  chan^ 
l'albumine  coagulée,  il  ne  se  produit  pas  de  décomp 
Mais  que  l'on  substitue  à  ces  corps  de  la  fibrine  cxtr 
sang,  l'eau  oxygénée  se  décompose,  exactement  coma 
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inâmc  à  uue  température  de  2o  degrés  onvirun,  ce  moût  no 
tarde  pasà  fermenter  et  le  suere  qu'il  coutient  se  transforme- 
comme  celui  du  jus  de  raisin  en  alcool,  acide  carbonique, 
glycérine  et  acide  succinique.  Mais  ici  encore  il  se  pnuluit 
une  abondante  écume  qui  se  dépose  à  la  fin  de  lopération 
ïious  forme  de  lie  et  qui  est  identique  avec  celle  que  nous 
avons  décrite.  Entre  la  fermentation  du  moût  de  bière  et 
celle  du  jus  de  raisin,  il  n'y  o  que  cette  seule  différence^  que 
dans  lu  première  la  formation  de  cette  lie,  qu'on  nomme 
levure,  est  beaucoup  plus  abondante. 

Quelles  que  soient  les  circonstances  dans  lesquelles  le  sucre 
fermente,  ou  retrouve  toujours,  en  même  temps,  la  présence 
de  la  le\ûre,  comme  dans  les  deux  exemples  que  nous  ve- 
nons de  citer.  Celte  obser\ation  nous  amène  forcément  à  ad- 
mettre l'existence  d'une  corrélation  quelconque  entre  les 
deux  phénomènes.  Mais  voici  une  expérience  qui  va  nous 
éclairer  plus  complètement.  Prenons  cette  levure  qui  s'est 
déposée  pendant  la  fermentation  de  la  bière  et,  après  l'avoir 
lavée  rapidement  i\  l'eau  distillée,  délayons-la  dans  de  Teau 
sucrée  et  exposons  le  tout  à  une  température  de  25  degrés. 
Au  bout  de  quelques  heures,  le  sucre  subit  la  fermentation 
alcoolique,  tandis  que  la  même  eau  sucrée  se  conser\e  sans 
altération  si  l'on  n'y  ajoute  pas  de  levure.  11  est  donc  évident 
que  c'est  la  levure  qui  jouit  de  la  propriété  de  déterminer 
la  fermentation  du  sucre,  qui  dès  lors  se  présente  à  nous 
comme  uu  phénomène  dépendant  de  l'activité  vitale. 

Eu  résumé,  si  nous  convenons  d'a{>peler  fermentations  les 
décompositions  dont  les  affinités  ckimiques  ne  peuvent 
rendre  compte,  nous  sommes  conduits  par  la  discussion 
des  faits  qui  précèdent  à  en  admettre  de  trois  ordres  diffé- 
rents : 

i^  Fermentations  par  effets  de  contact*  Exemple  :  la  décom*^ 
position  de  l'eau  oxygénée  par  la  fibrine  ; 

2*^  Fermentations  par  conimunication  de  mouvement  *  Exem- 
ples :  réduction  de  l'oxyde  d'argent  par  l'eau  oxygéuée  ;  ac- 
tion de  la  pectase  sur  la  pectiue,  de  la  diastase  sur  la  fécule, 
de  la  myrosine  sur  le  myronate  de  potasse,  de  la  synaptase 
sur  l'amygdaline,  etc.; 

3**  Fermentations  par  activité  organique.  Exemple  :  trans* 
formation  du  sucre  en  alcool,  acide  carbonique,  glycérine  et 
acide  succinique  sous  l'influence  de  la  levure  de  bière. 

Cette  dernière  classe  de  fermentations,  dont  l'étude  de  la 
levure  de  bière  nous  a  révélé  l'existeuce,  ne  comprend  pas 
seulement  la  fermentation  alcoolique,  mais  encore  un  grand 
nombre  de  phénomènes  du  même  ordre  parmi  lesquels  je 
veux  vous  rappeler  seulement  les  plus  connus. 

Pour  produire  la  fermentation  alcoohque  du  sucre,  il  n'est 
pas  nécessaire  de  recourir  aux  globules  de  levure  de  bière 
tout  formés  ;  on  peut  se  contenter  de  mêler  au  liquide  sucré 
une  infusion  de  levure  et  bientôt  les  globules  que  nous  con- 
naissons se  produisent  et  la  fermentation  commence.  Si  au 
même  mélange  on  ajoute  do  la  craie,  la  nature  des  phénomè- 
nes change  complètement.  Au  lieu  de  se  transformer  en  al- 
cool le  sucre  se  change  en  acide  lactique.  Comme  précédem- 
ment, il  se  produit  un  organisme  inférieur,  mais  ce  n'est 
plus  le  même.  Ses  globules  sont  beaucoup  plus  petits  et  sont 
caractérisés  par  la  propriété  de  changer  avec  une  rapidité 
extraordinaire  le  sucre  en  acide  lactique  en  présence  du  car- 
bonate de  chaux.  En  son  absence,  la  levure  lactique  change 
le  sucre  en  un  produit  visqueux  analogue  aux  gommes  et  en 
mann/fe,  J^ar  Jii  seule  inlervonïioïk  du  carbonate  de  chaux, 


les  m^mes  globules  font  ««passer  la  mannite  à  l'état  de  « 
et  d'acide  lactique.  Enfin  les  mêmes  globules  peuvent  cl 
ger  le  lactate  de  chaux  en  butyrate  de  chaux,  Faddelacti 
en  aride  butyrique. 

I^  conséquence  qui  résulte  de  tout  ceci,  c'est  qu'un 
bule  presque  impondérable  peut  entraîner  des  dé€Oin{ 
fions  à  peu  près  illimitét*»,  s'il  trouve  réunies  les  con£t 
que  sa  reproduction  exige.  Ajoutons  enfin,  que  sdnn 
nature  des  milieux  où  il  se  reproduit,  son  organisatioai 
difiée  provoque  les  décompositions  de  l'ordre  lé  jrfus  I 
ront. 

.Vprès  avoir  passé  eu  re>ue,  comme  nous  venoiis  (li 
faii*e,  les  diverses  catégories  de  fermentations  et  leur  a 
assigné  leurs  véritables  caractères,  il  nous  reste  à  exami 
le  travail  qu'elles  réalisent  et  à  le  ramener,  s'il  est  poâsi 
à  une  formule  générale. 

(huître  cas  sont  à  considérer  : 

1*^  La  modification  qu'éprouve  le  corps  qui  fermente» 
duit  à  une  simple  transformation  isomérique  sans  altéra 
dans  sa  composition  centésimale.  Tels  sont  le  changemeij 
l'amidon  en  dextrine,  de  la  pectine  en  acide  peeliqaè.  Q 
quefois  il  y  a  en  même  temps  fixation  d'eau  comme  dai 
transformation  de  l'amidon  ou  du  sucre  de  canne  eu  j 
cose  ; 

•2"  Le  corps  initial  se  change  eh  un  produit  nouveau,  d' 
composition  plus  simple,  sans  que  les  rapporls  dé  ses  ôoli 
tuants  se  trouvent  modifiés.Tel  est  la  métaiïiorphose  dû  sq 
en  acide  Lactique  ou  en  acide  acétique  ; 

Ci2HiîO«    =    2C«HfiO«. 


GliKote. 


Glucose.  Acide  acëliqve. 

Z^  Un  corps  composé  de  carbone,  d'hydrogène  et  d'ex}|i 
se  dédouble  en  plusieurs  produits  nouveaux  dont  la  fév 
représente  la  composition  du  corps  primitif.  Une  loi  trèH 
pie  exprime  alors  le  résultat  des  phénomènes.  Ou  peut  i 
que  l'oxygène  de  la  substance  se  partage  entre  le  carbon 
le  reste  des  éléments.  La  fermentation  alcoolique  en  est 
exemple  remarquable  : 

C«B»»0»»  =  2(C<H«0»)     +     A(G02). 
Glacoje.  Alcoo!.  Ae.  èaiWiiqiBé. 

j'omets  à  dessein  la  formation  de  la  glycérine  et  de  Tat 
succinique,  qui  se  produisent  en  même  temps  que  iWcoO 
l'acide  carbonique,  parce  que  leiir  proportion  (*st  rt^lativen 
très-faible  et  que  je  désire  surtout  appeler  votre  allontîén 
lo  phénomène  dansinant. 

La  fermentation  butyrique  nous  offre  un  second  lasdi 
genre  de  dédoublements  : 

Glucose.  Ac.  bulyrique.     Ac.  carbonique.         Hydrogt'oe. 

On  voit  par  ces  dblix  exemples  combien  e!*t  simple 
rapport  qui  tatlache  la  fbrmation  des  eoi*ps  dérivés  A  le 
générateurs. 

4'  Enfin,  le  corps  qui  ffertftentë  contient  de  ràtolo. 

Alors,  comme  précédemment,  il  se  sépare  de  l'acide  car 
nique  fbrmé  par  tout  ou  partie  seulement  de  l'oxygène  et 
carbone,  l'azote  se  porte  sur  l'hydrogène  pour  fbrmer 
l'ammoniaque,  ou  À  la  fbis  sur  l'hydrogène  et  sur  le  carbo 
restant  pour  produire  des  corps  variés; 
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iiisme  de  la  vie  animale,  Doiisserionï conduits  à  conclure  que 
chaque  molécule  organisée  est  le  siège  de  deux  fonctions 
oppoeûcs,  qu'elle  emprunte  au  sang  les  matériaux  nécessaires 
■X  sa  formation  et  à  son  continuel  renouvellement,  et,  qu'en 
mi-^mc  temps,  elle  lui  cède  une  parlie  de  sa  substance,  te  sang 
devenant  ainsi  le  réservoir  commun  où  se  rendent  tes  pro- 
duits de  la  digestion  des  aliments  et  ceux  qu'engendre  l'épui- 
sement des  organes.  Il  serait  bientôt  encombré  de  ces  der- 
niers, s'ils  ne  lui  étaient  enlevés  &  mesure  par  certains 
organes  de  sécrétions  qui  fabriquent  A  leur  aide  les  ferments 
capables  de  déterminer  les  transformations  successives  des 
aliments  dont  nous  parlions  tout  A  l'heure  ;  si  bien  que  ce 
qui  a  vécu  sert  à  faire  naître  les  agents  chargés  d'entretenir 
la  lie,  et  qu'ainsi  se  ferme  le  cercle  merveilleux  du  travail 
vital,  dont  les  fermentations  sont  en  quelque  sorte  la  clef  de 
voûte. 

nans  une  de  nos  précédentes  leçons,  nous  avons  montré 
comment  le  travail  de  la  vie  végétale  se  subdivisait  en  deux 
ordres  de  faits  inverses  :  d'un  cOlë,  réduction,  déshydrata- 
tion et  combinaison  ascendante;  de  l'autre,  oxydation,  hydra- 
tation et  destruction  des  composés  élevés  pour  revenir  A  des 
molécules  plus  simples.  Les  formalionsascendautes, obtenues 
par  la  condensation  progressive  d'un  certain  nombre  de  corps, 
d'une  composition  d'ailleurs  très-simple,  nécessitent,  pour 
s'accomplir,  une  consommation  de  force  vive,  dont  les  radia- 
lions  solaires  sont  la  source  et  dont  les  feuilles  sont  à  la  fois 
le  siège  et  l'instrument.  Hais  ces  organes  ai  essentielsàl'exer- 
cice  de  la  vie  végétale,  exigent,  pourse  produire,  qu'il  afflue 
dans  leurs  tissus  naissants,  lorsqu'elle»  ne  sont  encore  que 
dus  bourgeons,  des  produits  sotubles,  dont  les  organes  vieillis 
font  tous  les  IVais  et  dont  des  fermentations  spéciales  déter- 
minent, par  un  travail  inverse,  la  solubilité  et  le  dépla- 
cement. 

Enfin,  si  l'on  veut  comprendre  dans  la  classe  des  fermen- 
tations par  activité  organique  tous  les  phénomi''ncs  dans 
lesquels  un  organisme  inférieur  est  intervenu  pour  modifier 
la  nature  chimique  des  milieux,  ne  sera-t-il  pas  permis  d'y 
rattacher  encore  quelques-unes  des  formations  les  plus  im- 
posantes des  Ages  antérieurs  à  l'époque  actuelle  T  La  craie, 
par  exemple,  qui  occupe  une  si  large  place  dans  les  ter- 
rains de  sédiment,  était,  à  l'origine,  A  l'état  Ab  dissolution 
dans  les  eaux  des  lacs  et  des  mers.  Comment  a-t-elle  pu 
■e  déposer?  Une  observation  microscopique  des  plus  faciles 
nous  donne  la  clef  de  ce  phénomène,  La  craie  n'est  pas 
un  simple  précipité  chimique.  Elle  est  constituée  par  l'agglo- 
mératioD  d'une  multitude,  presque  incommensurable,  de 
dépouilles  d'infusoires ,  appartenant  aux  deux  familles  des 
?Jautilites  et  des  Poljthatomies,  sans  l'intervention  desquels 
on  peut  douter  que  ces  déptits  se  fussent  produits. 

Si  donc  confondant  l'idée  de  fait  avec  celle  de  cause,  on 
attribue  aux  fermentations  tous  les  effets  de  trant^ formations 
que  la  matière  peut  subir  en  dehors  des  lois  ordinaires  de  l'af- 
finité chimique,  on  voit  entrer  en  Jeu  une  force  nouvelle,  dont 
l'importance  ne  le  cède  à  aucune  autre  dans  la  nature.  Par 
la  généralité  de  ses  manifestations,  comme  par  la  puissance 
de  ses  effets,  la  ferhe>itatio.n  n'est  inférieure  ni  &  la  pesan- 
teur, ni  à  la  chaleur,  ni  A  l'électricité.  La  nature  animée  est 
son  domaine,  c'est  là  qu'elle  apparaît  dans  la  plénitude  de  sa 
puissance,  et  peut-être  faut-il  rapporter  A  des  fermentations 
les  épidémies  qui  IVappent  lour-A-tour  les  hommes,  les  ani- 
^^ox  et  laéme  les  planle».  Cea  Beaux  seraient  en  fuelqoe 


sorte  les  orages  de  cette  (brce  dont  l'eiercke  i^ 
condition  essentielle  au  maintien  de  la  vie  A  ki 
globe. 

U,  louui,  ffcifBuclw  M  cM  ^rUpUBial 
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L'acide  perchlorique  a  été  découvert  par  le  coait 
Stadion,  et  étudié  par  Sérullas  et  Gay-I.ussac. 

On  connaît  l'acide  perchlorique  A  l'état  uAtb 
solide,  soluble  dans  l'eau,  très-acide,  inodore.  Dbi 
l'eau  un  monobydrale  qui. se  (présente  bous  11  fa 
liquide  incolore  dont  la  densité  est  de  l,7n  iSt 
extrêmement  avide  d'eau  et  se  combineA  elleanci 
gcmcnt  de  chaleur  considérable.  A  la  longue,  il  ■ 
spontanément.  Il  détruit  les  matières  organiques. 

II  existe  un  deuxième  hydrate  CI0',3H0  quite|rt 
beaux  cristaux  déliquescents,  fondant  vers  bO  itpb. 
posé  est  plus  stable  que  le  précédent,  car  il  ne  vit 
spontanément , 

Analyse.  —  L'analyse  de  l'acide  perchloriqueui 
tement  comme  celle  de  l'acide  chlorique,  ea  naf 
chlorate  de  potasse  par  le  perchlorate.  On  tram 
quantité  d'oxygène  de  l'acide  est  sept  foisploip 
celle  de  la  base,  c'est-A-dire  qu'elle  est  égale  i  SttI 
56  sont  unb  A  35,5  de  chlore.  Conune  l'acide  ptK 
est  monobasique,  on  en  conclut  que  sa  fonnole  ■ 
que  son  équivalent  est  91^. 

Préparation.  —  L'acide  perchlorique  s'obtient 
sieurs  procédés.  On  peut,  par  exemple,  le  retirer 
chlorate  de  potasse,  en  suivant  un  procédé  anilogi 
qui  a  été  décrit  A  propos  de  l'acide  chlorique  :  il 
décomposer  le  perchlorate  de  potasse  par  l'adi 
Huosilicique  et  A  former  ensuite  un  perchlorate 
soluble  qu'on  décompose  par  l'acide  sulfurique. 

Il  se  produit  aussi  quand  on  éleclrolyse  UM 
aqueuse  de  chlore  ou  d'acide  chlorhydrique.  Le 
l'oxygène  se  rencontrent  A  l'état  naissant  au  pAle 
s'unissent  pour  donner  naissance  A  ce  composé. 

On  l'obtient  encore  en  versant  de  l'acide  sulfurit 
chlorate  de  potasse  ;  le  mélange  brunit  et  dégij 
Jaune  verdStre  qui  est  l'acide  hypochlorique  : 
2(S0J,H0)  +  30CO,CIO*)  =  CIO*  -|-  KO.Clû'  -[-  3(10,9 

L'opération  doit  être  faite  dans  un  vase  largenH 
comme  une  capsule  de  porcelaine  ;  ilfautchaulferl 
au  bain-marie,  car  l'acide  hypochlorique  est  ém 
explosible.  Les  deux  sels  de  potasse  restent  dans  1 
on  profite,  pour  séparer  ces  sels,  de  la  solubilité 
du  perchlorate  de  potasse. 
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on  fait  passer  du  chlore  soit  dans  une  solution  froide  et  éten- 
due do  potasse  ou  de  soude,  aoit  dans  un  lait  de  chaux.  î^a 
réaction  est  analogue  dans  les  trois  cas  : 

2CaO  +  2C1  =  CaO,C10  -h  CaCl. 

Tous  ces  chlorures  possèdent  un  pouvoir  décoloraixt  égala 
celui  du  chlore  qui  est  intervenu  dans  la  fabrication  ;  en  effet, 
ils  dégagent  deux  équivalents  de  chlore  au  contact  d'un  acide: 

CaO.ClO  +  CaCl  +  2(S03HO)  =  2(CaO,S03)  +  2H0  +  2Cl. 
CaO,CIO  +  CaCl  +  2UCI  =  2CaCl  +  2H0  -h  2C1. 

Préparation  de  Vacide  hypochlorpux.  —  Le  moyen  le  plu» 
simple  consiste  à  ftiire  passer  un  couront  de  chlore  dans  un 
tube  rempli  d'oxyde  rouge  de  mercure,  obtenu  par  précipite- 
lion  ;  cet  oxyde  dcit  ôtre  préalablement  calciné  «^  une  tempé- 
rature voisine  de  celle  à  laquelle  il  commence  à  se  décompo- 
ser. I.o  chlore  lavé  d'abord,  puis  desséché  sur  la  pierre  ponce 
sulfurique,  traverse  le  tube  on  verre  dans  lequel  ae  trouve 
l'oxyde  de  mercure  ;  enfin,  l'acide  formé  se  condense  dans  un 
tube  en  U  entouré  d'un  mélange  ù^  glace  et  de  sel.  La  char 
leur  produite  par  la  réaction  est  tellement  vive  qu'on  est 
obligé  de  maintenir  le  tabe  qui  contient  l'oxyde  de  meKCuce 
à  une  bas«e  température  en  l'humectant  coatinuellement  ou 
môme  en  l'entourant  de  glace.  Si  Ton  veut  l'obtenir  gaaeux,  on 
remplace  le  tube  en  U  par  des  flacons  remplis  d'air^  parce 
qu'il  attaque  le  mercure  et  qu'il  est  très-solublo  dans  l'eau. 

Addo  dilwvli^ili'l^iie  « 

L'acide  chlorhydriquo,  appelé  encore  acide  marin,  aeide 
muriatique,  esprit  de  sel,  appartient  à  la  classe  dos  hydracides. 
Sa  découverte  remonte  aux  premiers  temps  do  l'alchimie. 
Basile  Valentiu  le  préparait  en  calciaan4;i  un  mélange  de 
vitriol  vert  et  do  sel  ordinaire.  Plus  tard,  Glaubert  l'obtUit  en 
traitant  le  sel  par  l'acide  sulfurique.  Mais  ce  fut  seulement  en 
1772  que  Priestley  l'obtint  à  l'état  gazeux.  Ses  propriétés 
acides  avaient  fait  d'abord  admettre  que  c'était  un  corps  oxy- 
géné. Les  travauxjde  Gay-Lussac,  doThenardet  de  Davy,  ap.- 
prirent  qu'il  renfermait  de  l'hydrogène,  même  lorsqu'il  était 
tout  c\  fait  anhydre.  Gay-Lussac  et  Thénard  émirent  l'idée  que 
ce  corps  pourrait  Otre  considéré  comme  un  hydwcide  aust^i 
bien  que  comme  un  oxacide;  mais  l)a\i  énonça  d'une  ma- 
nière tout  ^  fait  positive  que  c'était  un  hydfncidc.  Ce  ftit  cetto 
découverte  qui  l'amena  à  la  théorie  sur  la  constitution  des 
acides,  théorie  qui  peut  se  résumer  par  ces  mots  :  Tout  acide 
est  nécessairement  hydrogéné  ;  quand  il  réagit  sur  une  base  pour 
donner  un  sel,  il  échange  simplement  son  hydrogène  contre  le 
métal  renfermé  dans  cet  oxyde, 

Gctte  théorie,  point  de  départ  de  la  théorie  unitaire,  est  ad- 
mise on  principe,  mais  elle  n'est  pas  encore  apj[)liqnée  A  l'en- 
seignement, quoiqu'elle  se  prOte,  d'une  façon  bien  pins 
simple  quo  la  théorie  dnalistiquo,  A  l'explication  des  réactions 
au  moyen  desquelles  on  forme  les  sels.  Quand  on  fait  réagir  un 
hydracido  ou  un  oxacide  sur  une  même  base,  on  obtient  dans 
l'un  ot  l'autre  cas  des  corps  composables  doués  des  mômes 
propriétés.  Ainsi,  l'acide  chlorhydriquo  et  l'acide  sulfurique 
donnent,  en  réagissant  sur  la  potasse,  deux  composés  qui  ont 
l«'s  mêmes  caractères  généraux,  le  chlorure  de  sodium  et  le 
sulfate  de  potasse,  et  cependant  on  explique  ces  réactions 
^////^  y&çt?/j  rlj/Téreulo;  on  dit  dans  le  premier  cas  que  : 
"^'ic/Wr  c/ilorhvftn'qiw  prrd  un  équlxiilcnt  d'îl^-âfogi^c  ci  est 


remplacé  par  un  équivalent  de  potassium,  comme  Tin 
la  (brraulè  suivante  : 

KO  -h  HCl  =  Ka  +  HO. 

Taudis  que  dans  le  second  caft  on  admet  foe  k  p 
prend  l'acide  sulfurique  et  chasse  Fcau  : 

SO«,HO  +  KO  =  K0.SO»  -h  HO. 

11  serait  beaucoup  plus  simple  de  dire  que,  dans  les 
cas  comn^e  dans  le  premier,  un  équivalent  de  poUii 
prLi  la  pliM^e  d'un  équivalent  d'hydrogène  : 

HSO*  +  KO  =  KSO<  4-  HO. 

li'expérioiico  n'apprend'  pas  autre  chose  que  cHa. 
expliffalion  feoec  A  introduire  un  équivaleuid'eia  dm 
sulfurique  pour  ea  flûve  un  acide  dans  le  sens  \nàà 
et  moutro  que  le  chiffre  unitaire,  en  représentant  V» 
fnotHthydraté  par  la  formule  USO^,  explique  les  pfaéni 
d'une  façon  plus  générale  et  en  noiûmo  temps  piusexai 
le  chimiste  qui,  fidèle  aux  règles  du  dualisme,  lui  attrj 
formule  K0,S03. 

Commençons  maintenant  l'étude  détaillée  de  Vueide 
hydriquob 

A  l'état  gazeux,  cet  aidde  est  incolore,  comme  vomie 
son  odeur  est  piquante,  sa  saveur  d'une  acidité  très^ 
cée.  Il  est  trèsrcorrosif  en  raison  m^me  de  cette  gna 
dite,  et  il  désorganise  les  tissus  animaux;  il  excite! 
lorsqu'il  est  introduit  dans  les  voies  aérieiuies.  il  a  po 
site  i,2!^7,  ce  qui  donne  ls%0i2'  pour  le  poids  du  li) 
acide  est  extrêmement  avide  d'eau;  c'ost  à  celte  gni 
dite  pour  l'eau  quo  sont  dues  les  fumées  qu'il  produit 
tact  de  l'aip  humide  ;  l'hydraté  qui  se  forme  dans  cet 
siancest  ayant  une  tension^  de  >*apeur  trop,  faible  pu 
puisse  rester  à  l'état  latent  dans  l'air,  se  préfcipite  son 
de  brouillard;  Si  l^air  était  parfaitement  sec,  rien  ( 
blable  ne  se  produirait.  C'est  ce  que  tous  pouvee  oom 
jetant  les  yeux  snr  cette  éprouvettc  remplie  d'air  scf 
troduis  quelques  bulles  d'acide  chlorhydrique  gazeiv 
la  transparence  u'est  pas  troublée. 

L'eau  ù  0  degré  dissout  480  fois  sou  voUiiue  d'acide  < 
drique.  La  dis:>olution  se  fait  avec  ui\e  telle  rapidité,  < 
mets  en  contact  avec  l'eau  une  cloche  reiQplie  de  ce 
faitenwnt  p,ur,  la  colonne  de  liquid/e  qui  s'introduit 
tanément  dans  la  cloche  on  détermine  la  rupture,  aus 
toujours  avoir  soin  d'entourer  d'un  linge  le  fond  de  1j 
La  présence  d'une  trés-potite  quantité  d'ojir  retarde  l 
la  dissolution  do  ce  gaz.  L'acide  chlorhydriquo  ne  s 
pas  simplement  dans  l'ean  comme  le  gaz-ammomar; 
avec  elle  une  véritable  combinaison.  En  effet j  si  Toi 
î\  la  distillation  une  solution  concentrée  d'acide  chlorii 
il  s'échappe  d'abord  une  quantité  consîâl^iiiable  de  g 
hydrique,  mais  plus  tard,  il  distille  un  liquide  de  cor 
constante,  car  un  thermomètre  placé  dans  la  cornue 
une  température  de  JIO  degrés,  et  ce4te  temp^éititare 
tient  fixe  jusqu'à  la  fin  do  la  distillation.  Si  Ton  4 
contraire  une  solution  étendue  de  gaz  clilorliTdriqas 
d'abord  do  l'eau  presque  pure,  jaait.piM;i  à  peu  k  loi 
s'élève  de  100  à  iiO  degrés,  ot  elle  reste  < 
à  ce  point  jusqu'à  la  fin  de  la  distillatio)* 
hydrate  défini  représenté  par  la  fbrtf 
pour  densité  1,10.  On  admet  encore*  H 
hydrates;  le  p?emirr;  qnt'  con^tfttW 


792 


REVUE  DES  COURS  SCIENTIFIQUES, 


28  Octobre  IMS. 


telle  façon  qu'il  se  change  en  un  oxyde  basique,  c'est-à-dire 
en  un  oxyde  ayant  de  l'aflinité  pour  l'acide  sulfurique.  (k; 
chlorure  sera  donc  un  protochlorure  MCI.  Le  chlorure  de  so- 
dium réussira  parfaitement,  en  raison  de  l'énergie  basique 
de  la  soude  NaO.  C'est  d'ailleurs,  de  tous  les  chlorures,  celui 
qui  possède  la  moins  grande  valeur  : 

NaCl  +  S03,H0  =  NaO,S03  +  HCI. 

lorsqu'on  se  propose  de  recueillir  le  gaz  chlorhydrique, 
on  emploie  un  ballon  de  100  centimètres  cubes  environ* 
muni  d'un  tube  abducteur  qui  se  rend  sur  la  cuve  à  mer- 
cure. On  introduit  dans  ce  ballon  10  à  15  grammes  de  sel 
marin  fondu,  puis  de  l'acide  sulfurique  concentré,  de  façon  à 
remplir  le  vase  au  tiers  environ.  Si  l'on  faisait  réagir  l'acide 
sulfurique  sur  le  sel  marin  ordinaire,  cristallisé  et  très-divisé, 
il  se  produirait,  au  moment  mOme  où  l'on  verserait  l'acide 
sulfurique,  une  effervescence  très-vive  qui  ferait  monter  le 
mélange  jusque  dans  le  tube  de  dégagement.  On  a  peine  à 
éviter  cette  mousse,  même  avec  le  sel  fondu.  I/action,  très- 
vive  au  début,  s'arrête  bientôt;  il  faut  l'action  par  la  chaleur, 
mais  avec  modération,  car  la  mousse  se  reforme  sans  cesse. 

Pour  obtenir  de  l'acide  chlorhydrique  pwr,  il  y  a  quelques 
précautions  à  prendre.  Au  commencement  de  l'opération,  le 
gaz  chlorhydrique  se  jnélange  avec  l'air  contenu  dans  le  bal- 
lon; aussi  n'obtient-on  d'abord  qu'un  mélange  d'air  et  d'a- 
cide chlorhydrique.  Une  certaine  quantité  d'air  peut  aussi  se 
trouver  dans  les  éprouvettes  destinées  à  recueillir  l'acide 
chlorhydrique.  Pour  éviter  que  le  gaz  chlorhydrique  ne  reste 
mêlé  avec  l'air  atmosphérique,  on  doit  d'abord  le  produire 
dans  un  ballon  assez  petit  pour  que  l'air  puisse  en  être  chassé 
rapidement.  On  laisse  ensuite  perdre  une  quantité  d'acide 
chlorhydrique  assez  considérable  ;  le  gaz  est  d'ailleurs  reçu 
de  temps  à  autre  dans  de  petites  éprouvettes  d'essai  et  mis  en 
contact  avec  l'eau.  On  ne  commence  à  le  recueillir  définiti- 
vement que  lorsqu'on  reconnaît  qu'il  se  dissout  dans  l'eau 
sans  laisser  de  résidu.  Pour  enlever  l'air  qui  adhère  aux  pa- 
rois des  éprouvettes,  on  y  fait  passer  de  l'acide  chlorhydrique 
que  l'on  perd  dans  l'atmosphère  en  renversant  les  éprouvettes 
dans  la  cuve  à  mercure  sans  mettre  leur  ouverture  en  con- 
tact avec  l'air.  On  répète  plusieurs  fois  cette  opération,  et 
l'on  obtient  ainsi  de  l'acide  chlorhydrique  tout  à  fait  pur. 

Pour  obtenir  l'acide  chlorhydrique  en  dissolution  dans 
l'eau,  on  emploie  l'appareil  de  Woulf,  qui  sert,  du  reste,  à 
presque  toutes  les  dissolutions  de  gaz  dans  l'eau.  Comme  la 
dissolution  d'acide  chlorhydrique  est  plus  lourde  que  l'eau, 
le  gaz  est  amené  dans  chaque  flacon  par  un  tube  qui  plonge 
très-peu  dans  l'eau  ;  de  cette  manière,  les  diverses  couches 
du  liquide  se  mêlent  constamment. 

L'eau  s'échaulTe  et  augmente  considérablement  de  volume. 
Aussi  faut-il  refroidir  les  flacons  en  les  plaçant  dans  des  vases 
pleins  d'eau  froide  et  ne  pas  les  remplir  au  delà  du  tiers  de 
leur  hauteur.  Le  liquide  du  premier  flacon  n'est  jamais  pur, 
il  contient  toujours  de  l'acide  sulfurique  entraîné  par  l'acide 
chlorhydrique  et  des  chlorures  volatils. 

Six  parties  de  sel  marin  exigent  environ  cinq  parties  d'acide 
sulfurique  pour  être  décomposées.  Dana  l'industrie,  on  pré- 
pare l'acide  chlorhydrique  sur  une  échelle  immense,  non 
pas  tant  pour  lui-môme  que  pour  le  sulfate  de  soude  qui  est 
produit  en  même  temps  dans  l'attaque  du  sel  par  l'acide  sul- 
furique, et  qui  sert  à  fabriquer  la  soude  artificielle  et  les  sa- 
f'ous.  Les  appûrcIJs  daas  lesquels  on  décompose  le  sel  par 


l'acide  sulfurique  sont  des  cylindres  ou  des  fours.  Les  cylin- 
dres sont  disposés  comme  ceux  où  l'on  fabrique  l'acide  ni- 
trique. On  charge  et  l'on  décharge  de  même.  On  emploie  de 
l'acide  sulfurique  concentré  à  66  degrés,  parce  qu'il  attaque 
moins  la  fonte  que  l'acide  plus  étendu.  Le  procédé  desfoun 
tend  à  se  substituer  au  procédé  précédent;  le  travail  y  est 
continu.  La  réaction  s'opère  ëan»  un  vase  de  plomb,  cp^ 
permet  d'employer  de  Tadie  mlfurique  à  52  degrés,  tdqol 
sort  des  chambres.  Les  fnurs  sont  de  briques  et  de  fonn 
rectangulaire.  Le  mélange  est  introduit  dans  un  pwtnier 
compartiment  dont  la  sole  est  une  cuvette  de  plomb  chauffée 
par  les  produits  de  la  combustion  qui  passent  dans  les  car- 
reaux situés  au-dessous.  L'acide  chlorhydrique  se  rend  pir 
un  tuyau  dans  des  bombonnes  contenant  de  l'eau.  Le  mélan^ 
d  acide  et  de  sel  devient  d'abord  très-liquide;  au  bout  don 
certain  temps,  il  s'épaissit,  et  le  dégagement  de  gaz  dirainne. 
A  ce  moment,  on  fait  passer  la  masse  dons  le  réverbère  qui 
se  trouve  à  la  partie  antérieure  du  four,  et  qui  est  séparé  de 
la  cuvette  de  plomb  par  un  registre  que  l'on  ferme  ensoitr. 
Le  mélange  redevient  liquide;  il  se  dégage  une  nouttBe  | 
quantité  d'acide  chlorhydrique  qui  se  rend,  avec  les  produits 
de  la  combustion,  dans  des  carneaux  spéciaux.  Quand  il  se 
se  dégage  plus  d'acide  chlorhydrique,  on  fait  tomber  le  nl> 
fate  de  soude  hors  du  fourneau.  Pendant  que  ce  travail  s'o- 
père, on  commence  une  deuxième  opération  dans  la  cureUe, 
de  sorte  que  la  fabrication  est  continue. 

Dans  certains  pays,  comme  à  Marseille,  la  production  k 
l'acide  chlorhydrique  est  si  grande,  par  suite  des  masses  de 
sulfate  de  soude  dont  on  a  besoin  pour  la  fabrication  des» 
vous,  qu'il  est  impossible  de  l'employer  en  totalité. Aatrdbii, 
on  le  laissait  se  dégager  dans  l'air  par  la  cheminée  de  Fi- 
sine;  mais  aujourd'hui  on  force  les  fabricants  à  condenser 
cet  acide  et  à  le  faire  disparaître.  Les  uns  disposent  entre  ki 
fours  et  la  cheminée  des  galeries  où  l'on  jette  des  blocs  è 
calcaire  qu'on  renouvelle  lorsqu'ils  se  sont  changés  en  ûk- 
rure  de  calcium.  D'autres,  se  trouvent  auprès  de  collines  de 
calcaires,  creusent  des  canaux  ascendants  qu'ils  forment  |ir 
une  voûte  de  pierres  calcaires  mastiquées  avec  de  l'aiple. 
D'autres  enfin,  placés  sur  le  bord  de  la  mer,  font  partoom 
aux  gaz  des  galeries  inclinées  où  tombe  de  l'eau  qui  se  pod 
dans  la  mer  après  avoir  dissous  Tacide. 

Le  sel  marin  employé  à  cette  fabrication  ne  paye  pas  de 
droits  i\  l'État;  mais,  pour  qu'on  ne  puisse  pas  le  détonner 
de  cet  usage  et  le  faire  servir  k  l'alimentation,  on  le  déin- 
ture,  avant  de  le  vendre  aux  fabricants  de  sulfate  de  sonde, 
en  le  mêlant  k  des  matières  goudronneuses. 

Bd.  Antblmb,  préparateorde  cfainito  à  l'École  poJytabri<* 
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présentant  à  l'Académie  des  sciences,  lundi  der- 

m  mémoire  de  M.  Lisle  (de  Marseille)  sur  le  Irai- 

t  du  choléra  par  le  sulfate  de  cuivre,  M.  Velpeau, 

a  reconnaissant  la  valeur  réelle  de  ce  mémoire  et 

istatant  les  excellents  résultats  qu'a  obtenus  son 

%  fait  remarquer  qu'on  ne  saurait  jamais  assez  se 

en  garde  contre  la  foule  de  remèdes  proposés  de 

parts  pour  guérir  le  choléra,  souvent  même  par  des 

omplétement  étrangers  à  la  médecine;  et  il  cite  di- 

its  qui  prouvent  combien  ces  rem^des  sont  quelque- 

tu  sérieux.  11  revient  à  cette  occasion  sur  les  paroles 

vait  prononcées  quinze  jours  auparavant,  et  qui  ont 

terprétées  par  certains  organes  de  la  presse  dans 

is  différent  de  celui  qu'il  leur  donnait.  «  J'ai  sim- 

int  voulu  dire,  poursuit  M.  Velpeau,  que  nous  n'a- 

3as  de  spécifique  contre  le  choléra;  mais  cela  ne 

e  pas,  comme  on  me  l'a  fait  dire,  que  la  médecine 

>mplétement  impuissante  ou  peut  même  être  nui- 

Nous  pouvons  parfaitement  combattre  en  détail 

n  des  accidents  généraux  qui  caractérisent  cette 

lie  :  diarrhée,  crampes,  vomissements,  soif  ardente, 

dissement  des  membres,  etc.  Mais  ce  que  je  voulais 
II. 


faire  comprendre,  c'est  que  l'on  ne  meurt  pas  toujours, 
tant  s'en  faut,  quand  on  est  atteint  du  choléra,  et  qu'on 
peut  môme  en  guérir  sans  remèdes  par  le  seul  jeu  des 
forces  naturelles.  »  M.  Velpeau  termine  en  annonçant 
qu'à  l'heure  qu'il  est  nous  «ivons  traversé  la  période  la 
plus  intense  de  l'épidémie,  et  que  le  nombre  des  décès 
cholériques  a  diminué  de  moitié  au  moins. 

M.  Serres  rappelle  que,  dès  l'épidémie  de  1832,  il  a 
signalé  la  présence  dans  le  canal  intestinal,  chez  les  indi- 
vidus cholériques,  de  pustules  particulières  qui  sont  le 
caractère  anatomique  de  cette  maladie  et  l'origine  des 
principaux  accidents  qu'elle  présente.  C'est  donc  contre 
ces  pustules  qu'il  faudrait  diriger  la  médication;  elles  se 
rencontrent  surtout  dans  l'intestin  grêle  et  l'estomac,  et 
les  accidents  sont  plus  ou  moins  graves,  suivant  l'endroit 
dans  lequel  elles  se  développent;  ce  sont  elles  qui  occa- 
sionnent la  diarrhée  ;  lorsqu'elles  s'îiccumulent  dans 
l'estomac,  elles  provoquent  des  vomissements  continus, 
et  la  maladie  devient  plus  grave.  Il  y  a,  en  outre,  des 
accidenls  nerveux  vers  Tencéphale,  le  bulbe  rachidien 
et  la  protubérance  annulaire  :  aussi  le  choléra  peut-il  se 
compliquer  fort  souvent  d'apoplexie  méningée.  On  con- 
naît donc  le  siège  de  la  maladie,  sinon  sa  cause,  et  l'on 
peut  dès  lors  la  combattre;  la  période  algide,  qui  res- 
semble tant  à  la  fièvre  pernicieuse,  nous  trouve  sans 
doute  à  peu  près  désarmés,  mais  nous  sommes  très-puis- 
sants dans  la  période  secondaire  ou  de  réaction  qui  la 
suit. 

A  propos  de  divers  mémoîr» 
sulfureux  répandu  dans  IV^ 
contre  le  choléra  et  les  nû* 
la  cause,  M.  Chevreul  fait 
impossible  de  saisir  din 
l'air,  h  cause  de  leur 
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clans  leur  lieu  d'orii^ino  qu'on  poiiiTiiit  les  alleindro. 
Mais  il  ne  suffit  pas,  ajoule-t-il,  de  chercher  cl  de  Ipou- 
ver  dans  Tair  des  matières  organiques,  il  faudrait  mon- 
trer, en  les  introduisant  dans  un  corps  vivant,  qu'elles 
produisent  bien  elfectivement  la  maladie  étudiée;  il  fau- 
drait, en  un  mot,  continuer  les  belles  recherches  inau- 
gurées par  M.Claude  Bernard,  et  entreprendre  des  séries 
d'expériences  méthodiques  sur  l'action  physiologique 
des  divers  poisons  en  les  prenant  auf^si  bien  définis  que 
possible.  Il  n'est  certainement  aucune  recherche  qui 
puisse  être  aussi  utile  au  progrès  de  la  médecine. 

IÏmile  Alglave. 


UNIVERSITÉ  DE  ZURICH. 
COURS  DE  M.  NOEGELI. 

Pe  rin«livl«ii«lité  daim  îm  nature,  prlneliialeiiteBt  mu  i»«liit 

de  iiie  du  rèsne  Tésétal. 

Nous  ne  pou\on8  nous  défendre  d'une  certaine  tristesse  au- 
près de  la  tombe  d'un  grand  homme.  Quelle  somme  d'expé- 
rience et  de  savoir  a  été  perdue  avec  lui  pour  la  société  hu- 
maine! Pendant  toute  une  vie  sou  esprit  a  amassé  des  trésors 
de  toute  sorte  que  sa  mort  nous  eidève.  L'homme  d'État, 
l'artiste,  le  savant,  laissent  dans  leurs  œuvres  des  monuments 
de  leur  génie,  de  leur  activité,  de  leur  science.  Mais  avec  eux 
meurent  la  pénétration,  l'imaginTition,  Téncrgie,  le  dévoue- 
ment qui  ont  créé  ces  œuvres.  Les  produits  restent,  l'instru- 
ment disparaît. 

C'est  1;\  une  loi  dont  nous  sommes  Irès-porlérf  à  demander 
raison  à  la  nature.  A-l-elle  ainsi  pourvu  d'une  manière  suffi- 
sante au  développement  de  l'espèce  humaine?  Le  progrès  in- 
tellectuel de  l'humanité  ne  dépend-il  pas  ainsi  du  hasard,  Je 
veux  dire  des  circonstances  fortuites  qui  peu\enl  ou  non  faire 
naître  A  chaque  moment  un  esprit  capahh»  de  renfermer  la 
somme  do  savoir,  d'atteindre  la  hauteur  et  la  profondeur  de 
connaissances  nécessaires  pour  perpétuer  la  tradition?  Toute 
l'histoire  intellectuelle  de  l'humanité  n'est  effectivement 
qu'une  tradition,  une  transmission  de  la  génération  qui  s'en 
\a  à  celle  qui  lui  succède!  Le  progrès  ne  périclite-t-il  pas 
lorsqu'un  esprit  supérieur,  après  la  moitié  et  plus  d'une  exis- 
tence dépensée  non-seulement  à  atteindre  le  faîte  du  déve- 
loppement déjà  acquis,  mais  à  le  dépasser  encore  et  à  en  élever 
le  niveau,  est  forcé  d'abandonner  le  théAtre  de  son  activité 
interrompue?  Cela  est-il  d'accord  avec  la  sagesse  et  l'ordre 
qu'on  voit  régner  dans  toutes  les  créations  de  la  nature? 

Pourquoi,  par  exemple,  la  vie  n'a-t-elle  pas  une  plus  lon- 
gue durée?  Pour  l'oisif  et  le  paresseux,  elle  est  trop  courte 
assurément;  mais  combien  plus  encore  pour  l'homme  labo- 
rieux et  actif.  Chaque  travail  ouvre  de  nouvelles  perspectives, 
chaque  résultat  redouble  le  besoin  et  le  désir  d'arriver  à  un 
résultat  supérieur.  Et  c'est  quand  l'esprit  se  sent  le  plus  d'ar- 
deur et  de  moyens  pour  agir  et  créer,  que  commence  le  dé- 
clin, avant-coureur  d'une  totale  paralysie! 

Ou  bien  encore  pourquoi  ne  pouvons-nous  transmettre  î\ 

nos  enfants^  dans  son  intégrité,  notre  force  intellectuelle  et 

Jvor/i/rPArM  r/i/hn/s  h^rffnnf  de» parents  les  àisposWïon^  phy- 


siques qui  se  développent  siuis  peine.  Ils  héritent  égnlei 
de«  aptitudes  intellectuelles  ;  mais  que  celles-ci  soienla 
données  à  elles-mêmes,  et  rien  ne  répond  qu'elles  seroi 
>éritable  héritage.  Klles  exigent  nue  éducation  qui  dur 
années  ;  elles  demandent  un  effort,  une  lutte  du  tie 
moins  de  l'exislencB,  pour  atteindre  le  développement 
elles  sont  capables.  Quel  gain  prodigieux  pour  le  piogr 
l'espèce,  si  le  fils  recevait  par  une  transmission  immédÎB 
savoir,  la  force  d'esprit,  l'habileté,  l'énergie  morale  do 
et  la  jeune  fille  les  vertus  de  la  mère! 

De  là  la  pensée  générale  qui  considère  la  mort  comm 
perte  ;  de  là  le  deuil  dont  la  tombe  des  grands  hommeâ 
plit  parfois  des  nations  entières,  et  touche  jusqu'à 
même  qui  forment  l'élite  de  l'humanité. 

Que  cette  loi  delà  nature  soit  bonne,  qu'elle  soit  la 
leure  possible,  c'est  une  vérité  qu'on  arrive  à  établir  pa 
des  ^oies  diiïérentes.  Le  théologien,  le  philosophe,  le 
liste,  l'historien,  suivent  chacun  à  cet  égard  une  march 
ticulière.  Je  me  borne  ici  à  considérer  cette  question  d 
point  de  vue  particulier,  en  simple  naturaliste. 

Mais  ce  nom  de  naturahste  me  rappelle  qu'on  peut  n 
ter  ici  par  une  objection.  Les  sciences  naturelles  se  sonl 
près  de  nos  jours  interdit  de  parler  des  fins  de  la  natur 
abus  provoque  en  général  une  interdiction.  Et  en  effet,  jm 
longtemps  l'histoire»  naturelle,  en  s'attachaiit  aux  fins, 
sente  la  création  sous  les  fausses  couleurs  de  l'idylle, 
point  qu'une  réaction  a  dû  s'ensuivre  nécessairement 
veur  d'une  méthode  plus  sévère.  Cette  réaction  a  eu 
ordinaire  de  toutes  les  réactions,  celui  du  pendule  qui 
vient  pas  tout  de  suite  à  la  position  verticale  et  ne  s'arK 
à  son  point  d'équiUbre,  sans  avoir  oscillé  longtemps  dai 
directions  opposées. 

Permeltez-moi,  pour  vous  faire  saisir  clairement  l'o 
tion  qui  existe  entre  le  point  de  vue  qui  dominait  au 
l'étude  de  la  nature  et  celui  où  elle  se  place  aujourdli 
recourir  î\  un  exemple  grossier.  Le  détroit  de  (iibra 
l'isthme  de  Suez  ont  sans  aucun  doute  exercé  sur  la  fi 
lion  et  sur  le  développement  politique  du  monde  n 
fluence  considérable.  Kn  ne  considérant  que  la  (In,  l'an 
pouvait  dire  a>ec  raison  que  les  isthmes  n'existaient  qn 
réunir  les  continents,  les  détroits  que  pour  les  séparer, 
moderne,  l'époque  des  bateaux  à  vapeur,  voit  les  chas 
trement;  pour  elle  les  détroits  réunissent  les  cont: 
tandis  que  l'isthme  de  Suez,  au  contraire,  oppose  un  o 
fâcheux  au  commerce  et  n'est  là  que  pour  être  percé, 
nez  le  navire  du  désert,  le  chameau  qui  traverse  l'istli 
requin  qui  traverse  le  détroit  poursuivant  sa  proie,  1 
voyageur  dont  l'aile  ne  connaît  point  d'obstacle,  et  les  i 
blés  habitants  de  la  terre  et  des  eaux  qui  trouven 
l'isthme  ou  le  détroit  un  obstacle  à  leurs  migrations; 
nez  tous  ces  êtres  éclairés  de  la  lumière  de  la  conseil 
capables  de  philosopher,  chacun  d'eux  considérant  V 
et  le  détroit  de  son  point  de  vue,  assignerait  à  leur  ex 
un  autre  but.  Cette  manière  d'envisager  la  nature  d'af 
idées  de  fin  s'appelle  le  point  de  vue  téléologique.  — 
à  présent  le  géologue  de  nos  jours.  11  cherche  les  eoi 
phénomène,  et  il  conclut  que  le  détroit  existe  non  pi 
remplir  telle  ou  telle  fin,  mais  parce  que  l'écorca  te 
s'est  affaissée  à  cet  endroit,  le  détroit  parce  qu'entre  A 
faissements  a  subsisté  une  langue  étroite  quitaidn"^ 
de  même  que  la  fin  est  diverse  et  peut  être  OOlM 
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puissent  être  transmis  intégralement,  et  qu'au  contraire  les- 
prit  soit  forcé  de  développer  en  lui  ses  aptitudes  U-s  plus  géné- 
rales. C'est  par  ce  moyen  qu'il  jouit  d'une  liberté  et  d'une 
indépendance  plus  grande;  c'est  ainsi  qu'il  peut  dégager  les 
matériaux  à  lui  transmis  de  ce  qu'ils  ont  d'éléments  super- 
flus, inulihis  dans  la  forme  et  le  fond,  et  de  passer  du  bon  au 
meilleur.  De  ce  que  l'homme  n'hérite  que  des  aptitudes,  ré- 
sulte pour  lui  la  perfectibilité,  la  faculté  d'atteindre  {\  l'indivi- 
dualité la  plus  complète,  et  l'individualité  est  l'organe  né- 
cessain^  de  tout  progrés  intellectuel. 

Il  en  est  A  ci't  égard  de  l'ordre  physique  tout  comme  du 
mondt^  spirituel.  Les  individus  y  sont  dans  la  nature  les  sup- 
ports nécessaires  de  la  vie.  Par  individu  nous  entendons  un 
phénomène  un,  que  nous  ne  saurions  diviser  sans  anéantir 
son  essence,  qui  par  conséquent  forme  un  tout  clos,  ayant 
son  développement  propre  et  soutenant  avec  le  monde  exté- 
rieur des  rapports  particuliers.  Le  monde  ne  se  compose  que 
d'individus;  c'est  un  point  mis  hors  de  doute  depuis  qu'on  a 
a  vu,  grûce  au  télescope,  les  nébuleuses  de  la  voie  lactée  se 
résoudre  en  un  nombre  infini  de  corps  distincts.  Soleil,  planè- 
tes, lunes,  comètes,  chacun  avec  une  masse  et  un  mou- 
vement propres,  maintiennent  l'équilibre  du  ciel,  ou  selon 
l'expression  des  astronomes  antiques,  constituent  l'harmonie 

•  des  sphères. 

Arrachons  nos  yeux  à  l'enchantement  du  ciel  étoile  et  je- 
tons un  regard  sur  notre  terre  ;  nous  y  rencontrons  un  en- 
semble confus  de  substances  di\(»rses,  qui  paraissent  se  com- 
poser de  masses  continues.  Mais  dii  même  que  sous  le  micros- 
cope un  morceau  de  bois  ne  se  compose  plus  que  de  petites 
cellules  individuelles,  de  même  la  physique  et  la  chimie  ont 
décomposé  les  substances  inorganiques  en  particules  indivi- 
du(»lles  ou  atomes.  Kt  comme  dans  les  espaces  célestes  les 
corps  infiniment  grands  sont  maintenus  en  équilibre  par  l'ac- 
tion de  deux  forces  opposées,  ainsi  les  atomes  infiniment  pe- 
tits sont  suspendus  à  certaines  distances  les  uns  des  autres, 
maintenus,  etportésà  se  chercher  et  à  se  fuir  par  des  afÛuités 
contraires.  De  l'ordre  dans  lequel  ils  sont  gi-oupés  et  des  for- 
ces par  lesquelles  ils  agissent  les  unes  sur  les  autres,  résultent 
les  propriétés  des  substances.  Ainsi  la  glace,  l'eau  et  la  vapeur 
d'eau  qui,  mêlée  à  l'air,  lui  donne  sa  coloration  bleue,  sont  la 
même  substance  sous  trois  formes.  Dans  la  glace,  l'attraction 
et  la  répulsion,  dont  sont  douées  les  molécules,  se  font  équi- 
libre, mais  agissent  dans  des  directions  différentes  et  détermi- 
nées ;  de  là  la  résistance  que  les  molécules  opposent  au  mou- 
vement qu'on  veut  leur  donner;  la  glace  est  solide.  Dans  l'eau, 
les  atomes  ont  pareillement  une  tendance  égale  à  s'approcher 
et  <i  s'écarter  l'un  de  l'autre;  mais  aucune  direction  ne  pré- 
domine dans  l'action  de  ces  forces  ;  c'est  pourquoi  elles  sont 
mobiles  l'une  sur  l'autre  et  l'eau  est  fluide.  Dans  la  vapeur 
d'eau,  qui  est  invisibhî  et  aériforme,  comme  dans  l'air  lui- 
même,  ce  qui  l'emporte,  c'est  l'antipathie  réciproque  des  pe- 
tits individus;  ils  se  fuient  et  se  dispersent  dans  l'espace  in- 
fini jusqu'à  ct^  que  la  pesanteur,  en  vertu  de  laquelle  la  terre 
les  enchaîne,  mette  un  frein  à  cette  répulsion  mutuelle  et  les 
contraigne  à  la  paix.  Cependant  la  répulsion  des  molécules 
de  l'air,  les  unes  vis-à-vis  des  autres,  est  telle  que  l'atmosphère 
atteint  une  hauteur  de  9  ou  10  milles,  taudis  que,  liquifiée  et 
avec  la  densité  de  l'eau,  elle  n'aurait  guère  qu'une  profondeur 
àa  32  j)ied8.  En  sorte  que  les  atomes  sont  en  moyenne  7000 

^y^ p/us  dj's/ants  l'un  de  l'autre  qu'ils  ne  Je  seraient  dans 

y^/jg/  //çii/dr. 


Les  substances  gazéiformcs  et  liquides  solTrent  à  nous 
comme  masses,  et  non  sons  forme  individuolle,  encore  que  ](^ 
liquides  puissent  former  des  gouttes  ou  des  vésicules,  lùsltt 
substances,  en  passant  de  Tétai  liquide  &  l'état  solide,  repré- 
sentent des  individus  d'ordres  supérieurs.  I^s  molécules 
s'ordonnent  dans  des  directions  déterminées  et  prodiùieDtdei 
cristaux  toutes  les  fois  qu'il  leur  est  laissé  assez  d'espace  pour 
se  déposer  librement  et  qu'elles  se  trouvent  d'ailleurs  daiuétt 
conditions  favorables.  I^  pluie  solide  tombe  en  innombnbks 
cristaux  de  neige,  qui  affectent  la  forme  la  plus  délicate; des 
solutions  de  sucre  et  de  sel  de  cuisine  laissent  par  la  vaporâi- 
tion,  ou  révaporation,  un  dépôt  de  cristaux.  Mais  ces  dernien 
ont  une  tendance  à  se  déposer  en  accumulations  confines. 
Souvent  la  substance  solide  présente  simplement  uu  amas 
cristallin  plus  ou  moins  net,  et  lorsqu'elle  passe  de  l'état  liquide 
ou  de  l'état  de  fusion  à  l'état  solide,  elle  apparaît  même  sou- 
vent entièrement  homogène,  conmie  la  graisse,  le  plomb.  Li 
tendance  de  la  substance  à  s'individualiser  est  contrariée  ki 
par  d'autres  forces  et  arrêtée  dès  le  commencement.  Au  lieu  de 
grands  cristaux,  on  reconnaît  ici  un  nombre  infini  de  groupes 
d'atomes  et  de  rudiments  de  cristaux  enchevêtrés  ks  dos 
dans  les  autres. 

Ainsi  partout  dans  le  monde  inorganique,  là  môme  oà  nom 
n'apercevons  au  premier  coup  d'œil  que  confusion  et  ckoi, 
règne  entre  les  molécules  une  merveilleuse  ordonnance  et 
entre  leurs  forces  un  admirable  équilibre.  Le  pied  du  pro- 
meneur touche  avec  mépris  et  répugnance  la  boue  et  le 
limon.  .Mais  il  n'est  pas  de  chef-d'œuvre,  sorti  des  maint  de 
rhonmie,  où  existe  une  harmonie  entre  les  parties,  une  régu- 
larité, une  symétiie,  une  ordonnance  comparables  à  celles 
que  présentent  les  atomes  et  les  molécules  dont  sont  foniées 
les  substances  de  ce  que  vous  pouvez  appeler  le  cinquitae 
élément.  Dans  ce  prétendu  limon,  tout  est  individuiliiéel 
hiérarchisé  ;  les  individus  les  plus  simples  (atomes)  faroeut 
des  individus  supérieurs  ou  plus  compliqués,  tout  cela  afcc 
un  art  et  une  logique  dont  n'approchent  pas  les  divisioniet 
les  classifications  de  nos  livres  les  mieux  ordonnés. 

Comme  de  la  masse  liquide  sort  un  nouveau  monde  d'indi- 
vidualités supérieures,  savoir  les  formations  cristallines,  ainsi 
s'élève  sur  le  fondement  du  règne  inorganique  le  monde  da 
individus  organisés,  les  végétaux  et  les  animaux.  Je  m*atti- 
chcraî  surtout  aux  premiers. 

Quand  nous  analysons  une  plante  d'un  ordre  élevé,  elle 
se  décompose  d'abord  en  groupes  d'organes,  comme  les  bitn- 
chcs  garnies  de  feuilles,  les  bourgeons,  les  pédoncules,  les 
fleurs.  Ces  groupes  se  réduisent  à  leur  tour  aux  organes  pl^ 
ticuliers;  ceux-ci  se  décomposent  souvent  à  la  simple  îneeu 
d'autres  parties  et  sont  constitués  intérieurement  par  des 
tissus  et  des  systèmes  qui  se  ramènent  en  dernière  anal]« 
aux  organes  élémentaires  ou  cellules.  La  cellule,  généra 
ment  insaisissable  à  l'œil  nu,  est  une  vésicule.  Nous  pouTonsh 
coniparer  avec  une  bulle  de  savon,  sauf  cette  différence  foe 
celle-ci  est  formée  d'une  pellicule  d'eau  et  remplie  d'air.  Dus 
la  cellule  végétale  au  contraire,  l'enveloppe  est  formée  de 
bois  ou  d'une  substance  analogue,  le  contenu  est  formé  d'eto 
et  de  substances  solides  et  solubles,  organiques  et  inoigtoi- 
ques.  Les  bulles  de  savon  réunies  forment  la  mousse.  D^^  ( 
même  manière  plusieurs  cellules  juxtaposées  composent  no 
tissu,  de  la  plus  grande  régularité,  et  qui  peut  offHr  une  res- 
semblance parfaite  avec  le  rayon  d'une  ruche  d'abeiH^ 
Mais  les  cellule»  sot\\  Vaucoijii^  plus  petites  ;  il  en  faut  orf-     \ 
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ment  (le  20  î\  50  ou  100,  juxtaposées  l'une  à  l'autre,  pour 
lir  l'espace  aune  ligne.  J'ai  môme  trouve  un  champi- 
produit  par  une  fermentation  de  ^in,  dont  les  cellules 
il  telles  qu'il  en  aurait  fallu  deux  î\  trois  mille  pour 
lir  l'espace  d'une  ligne.  Dans  une  goutte  de  vin  (de 
''de  diamètre)  10  000-20  000  millions  de  ces  petites  cel* 
auraient  pu  trouver  place,  pourvu  qu'elles  fussent  assez 
•ochces  pour  se  toucher. 

>etite  pourtant  que  soit  la  cellule,  elle  est  elle-mOme  un 
lismc  compliqué,  qui  se  compose  départies  individuelles, 
arties  se  comptent  quelquefois  par  centaines  dans  une 
e,  et  quelquefois  aussi  nous  reconnaissons  qu'elles  sont  ù. 
our  et  selon  leur  grandeur  plus  ou  moins  compliquées, 
tont  les  grains  de  fécule  qui,  réunis  en  masse ,  forment 
ion,  et  dont  quelques-uns  sont  formes  de  50  à  100  cou- 
différentes. 

Etes  les  parties,  de  quelque  ordre  qu'elles  soient,  qui 
osent  une  plante,  sont  des  formations  individuelles.  On 
te  encore,  il  est  vrai,  dans  la  science,  sur  la  question  de 
•ce  qu'il  faut  considérer  comme  l'individu  dans  le  règne 
al.  Les  anciens  botanistes  considéraient  comme  tel  l'ar- 
itier;  une  école  plus  moderne  soutenait  au  contraire  que  le 
n,  et  le  jet  auquel  il  donne  naissance,  est  l'individu  véri- 
,  et  que  l'arbre  est  un  conglomérat  d'individus.  L'école  la 
récente  est  allée ^plus  loin;  elle  a  voulu  ne  reconnaître 
a  cellule  végétale  le  droit  de  prétendre  à  l'individualité, 
bat  est  A  peu  prés  analogue  à  ce  que  serait  celui  qui, 
l'histoire  de  l'humanité,  aurait  pour  objet  d'établir  le- 
de  la  race,  de  l'État,  de  la  commune,  ou  de  la  famille, 
Itre  considéré  comme  l'individualité  réelle.  Au  point  de 
général,  tous  ont  même  droit  d'y  prétendre  ;  mais  il  se 
ïue  le  caractère  individuel  prédomine  tantôt  dans  l'un, 
t  dans  l'autre.  Dans  le  règne  végétal,  l'arbre  est  indivi- 
aussi  bien  que  chacune  de  ses  parties  ;  on  le  voit  bien 
ait  que  le  bourgeon,  tout  comme  l'organe  et  la  cellule, 
se  séparer,  continuer  à  vivre  d'une  vie  indépendante 
tduire  un  nouvel  arbre.  Aux  degrés  les  plus  bas  du  règne 
il,  la  cellule  à  elle  seule  forme  une  plante  ;  un  peu  plus 
nous  rencontrons  des  èires  qui  se  composent  d'un  seul 
e,  formé  de  plusieurs  cellules,  semblables  par  exemple 
ou  à  la  feuille  d'une  plante  à  fleur.  A  mesure  que  nous 
élevons  dans  le  règne,  la  structure  se  complique,  la 
e  et  l'organe  perdent  en  indépendance,  l'individualité  de 
nte  entière  se  fortifie. 

question  de  l'individualité  jdans  le  règne  végétal  a  été 
encore  en  partie  un  sujet  de  discussion  sans  résultat,  et 
messieurs,  parce  qu'on  cherche  dans  l'individu  végétal 
mion  de  deux  caractères  qui  ne  marchent  pas  parallèle- 
,  mais  qui  au  contraire  se  croisent.  11  faut  non-seule- 
que  l'individu  soit  logiquement  un  tout  clos,  mais 
c  qu'il  ait  la  faculté  de  subsister  d'une  manière  indé- 
mte,  comme  c'est  le  cas  dans  la  plupart  des  indi- 
animaux.  La  plante  entière  ne  pouvait  constituer  scien- 
ement  l'individu  cherché,  car  elle  ne  présente  à  aucun 
une  idée  nettement  circonscrite.  Elle  se  résout  succes- 
ent  par  rejetons  comme  la  fraise,  par  tubercules  comme 
nmc  de  terre,  en  deux  ou  plusieurs  individus  sans  qu'il 
îssible  de  tracer  entre  eux  une  ligne  de  démarcation  fixe; 
1  peut  couper  artificiellement  la  plante  ou  ses  parties 
orceaux  qui  continuent  à  vi\re  et  à  se  dé\elopper  d'une 
trc  indépendante. 


Pour  fixer  l'idée  incertaine  de  l'individu,  la  théorie  de 
Gallesio  admettait  tout  le  développement  qui  procède  d'une 
semence  unique,  comme  constituant  l'individu,  et  considérait 
toutes  les  plantes  nouvelles  qui  en  proviennent  par  division, 
marcotte,  rejeton,  etc.,  comme  en  étant  de  simples  parties.  De 
cette  manière,  par  exemple,  tous  les  faux  acacias  à  branches 
sans  épines  {Hobinia pseudacacia),  répandus  sur  la  surface  de 
l'Europe  seraient  un  seul  individu  ;  de  même,  tous  les  châ- 
taigniers rouges  ti  fleurs  doubles  ;  car  les  uns  et  les  autres 
sont  venus  par  division  d'une  plante  unique.  Mais  c'était  lit 
porter  un  défi  trop  violent  au  sentiment  naturel.  Nous  ne 
saurions  nous  faire  à  l'idée  que  le  saule  pleureur  qui  ombra- 
geait le  tombeau  de  Napoléon  î\  Sainte-Hélène  soit  un  même 
indi\idu  avec  l'arbre  dont  les  branches  pendantes  se  mirent 
dans  la  pièce  d'eau  de  notre  jardin  ;  et  c'est  là  cependant  ce 
qu'il  faudrait  admettre,  puisque  tous  les  saules  pleureurs  de 
l'Europe  sont  venus  par  bouture  d'un  seul  arbre,  apporté  au 
siècle  dernier  d'Orient  en  Angleterre. 

Il  était  nécessaire  de  faire  mieux  accorder  l'idée  et  la  réa- 
lité. C'est  à  cette  fin  que  Darwin  envisagea  le  bourgeon  et  le  jet 
qui  en  sort  (tige,  branche,  rameau,  fleur)  comme  l'individu,  et 
l'arbre  comme  un  conglomérat  d'individus.  Cette  vue  aété  adop- 
tée par  la  plupart  des  botanistes  modernes.  Mais  les  partisans 
de  cette  théorie  pourraient  être  gravement  embarrassés  par  un 
arboriculteur.  Il  y  a  des  arbres,  le  pin  par  exemple,  dont  la 
tige  s'accroît,  tout  le  temps  qu'il  vit,  en  longueur  par  le  bour- 
geon terminal  qui  se  trouve  î\  sa  pointe.  Or,  la  pointe  peut 
être  coupée  et  plantée.  On  obtient  ainsi  un  second  arbre, 
auquel  on  peut  également  enlever  la  pointe  pour  en  obtenir 
un  troisième.  On  conçoit  qu'en  répétant  le  procédé,  le  môme 
bourgeon  terminal  soit  employé  il  produire  peu  à  peu  toute 
une  allée  d'arbres.  Et  toutes  ces  tiges  d'arbres,  indépen- 
dantes les  unes  des  autres,  pjurvues,  chacune,  de  leurs 
racines  propres,  mais  privées  de  leur  pointe,  seraient  toutes 
ensemble  un  seul  et  même  individu. 

Turpin  avait  déjà  dit  que  la  cellule  est  l'individu  ;  mais  le 
véritable  auteur  de  cette  théorie,  c'est  Schleiden.  Quoique  la 
cellule  ne  soit  pas  dans  la  plupart  des  cas  indépendante  et 
capable  de  subsister  à  part,  elle  n'en  représente  pas  moins 
généralement  un  tout  clos.  Cependant  nous  rencontrons  ici 
la  même  difficulté  qu'à  propos  do  l'arbre  entier.  Il  y  a  de% 
cellules  (les  plantes  à  une  seule  cellule  du  groupe  des  algues, 
les  siphonées  et  quelques  champignons)  qui  croissent  indéfi- 
niment d'une  manière  filiforme,  se  ramifient  et  se  subdivisent 
successivement  en  deux  ou  plusieurs  cellules.  Il  faudrait  ici, 
par  analogie  avec  le  bourgeon  et  le  jet  à  feuilles  dans  les 
plantes  supérieures,  considérer  chaque  partie  ou  chaque  ra- 
meau de  la  cellule  comme  un  individu. 

Il  est  donc  impossible  de  fixer  de  telle  sorte  la  base  de  l'in- 
dividualité dans  le  règne  végétal  qu'elle  représente,  en  même 
temps  une  idée  une,  nettement  déterminée,  et  un  phénomène 
formé  d'éléments  solidaires,  clos  dans  l'espace  et  indépendant 
Nous  sommes  obligés  de  séparer  ces  deux  aspects  de  rindi\i- 
dualité  ;  il  faut  en  d'autres  termes  distinguer  entre  les  indi- 
vidus morphologiques  et  les  individus  physiologiques.  Au 
point  de  >ue  morphologique,  les  rameaux  cellulaires,  les 
cellules,  les  organes,  les  bourgeons  et  les  branches  à  feuilles, 
les  arbres  entiers,  sont  individuels  ;  car  chacun  de  ces  phéno- 
mènes a  son  origine  propre,  son  développement  particulier, 
et  arrive  à  former  un  tout  intérieurement  déterminé.  Mais 
ils  appartiennent  à  des  ordres  différents  de  l'individualité  ^ 
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dout  les  plus  bas  (cellules  et  rameuuv  cclluluires)  sont  repré- 
i>entés  par  des  plantes  des  degrés  inférieurs,  tandis  que  les 
plantes  supérieures  réunissent  en  elles  tous  les  degrés  de 
l'individualité.  Sous  le  mpport  physiologique,  il  faut  considérer 
comme  individuel  ce  qui  peut  vi\re  A  part  d'une  vie  indépen- 
dante. Dans  les  plantes  les  plus  inférieures  les  cellules  sont 
individuelles.  De  toutes  les  cellules  d'un  arbre  au  contraire 
les  grains  de  pollen  de  la  (leur  sont  les  seules  qui  puissi'nt 
exister  à  part,  tandis  que  les  autres  périssent  dès  qu'elles  sont 
séparées  de  Tensemble.  La  plupart  des  organes  sont  également 
incapables  d'une  existence  indépendante.  Des  bourgeons  et 
des  rejetons,  ceux-là  seuls  se  montrent  physiologique  ment 
indi\iduels,  qui  forment  les  feuilles  vertes;  ils  peuvent,  sé- 
parés, donner  naissance  à  de  nouvelles  plantes.  Les  bour- 
geons, d'où  sortent  les  fleui-s,  ne  possèdent  pus  cette  pnj- 
priété. 

Du  reste,  messieui's,  sans  m'étendro  davantage  sur  les 
diversités  que  présente  la  formation  de  l'individualité  totale 
et  sa  décomposition  en  parties  indi>iduelles,  je  ne  ni'airète 
qu'aux  traits  communs  et  généraux.  C'est  à  sa^oir  le  change, 
ment  dans  l'individu  lui-même,  et  le  changement  des  indi- 
vidus qui  se  succèdent. 

Le  changement  dans  l'individu,  qui  sépare  d'une  manière 
si  caractéristique  la  vie  organique  de  l'existence  inorganique, 
se  manifeste  de  la  manière  la  plus  simple  et  la  plus  aisément 
accessible  quant  aux  causes  qui  le  pntduisenldans  les  forma- 
tions organiques  les  plus  simples  de  toutes,  dans  les  grains 
du  contenu  cellulaire.  L'amidon  et  le  sucre  ont  exactement  la 
mémo  composition.  Le  sucre  cristallise  comme  un  corps  inoi'- 
ganique  ;  il  admet  à  peu  près  la  dix-huitièmes  partie  de  son 
poids  d'eau.  Les  molécules  du  sucre  ne  sont  séparées  les  unes 
des  autres  par  aucune  substance  ;  elles  peuvent  par  consé- 
quent exercer  dans  leur  plénitude  leurs  forces  nmléculaires, 
et  imprimer  ^  l'ensemble  solide  qu'elles  constituent  une 
forme  crislallintî  nettement  marquée.  Lorsque  l'amidon  se 
solidifie,  il  prend  î\  peu  près  une  égale  quantité  d'eau.  L'in- 
terposition des  molécules  d'eau  paralyse  notablement  Vactiim 
moléculaire  entre  les  parties  soli<les,  et  le  grain  de  fécule  qui 
se  sépare  de  la  solution  aqueuse  a  une  forme  globulaire, 
comme  la  goutte  d'eau  et  la  \ésicule  gazeuse.  Il  va  sans 
(Jputc  des  cristaux  inorganiques  qui  contieiuient  autant  d'eau 
que  de  substance  et  qui  cependant  sont  terminés  par  des  sur- 
face» planes,  des  arêtes  et  des  angles  nets.  C^mme  aussi  on 
rencontre  des  cristaux  d  surfaces  courbes  et  sphériques  tels 
que  le  diamant,  le  spath  calcaire,  et  autres,  dont  les  surfaces 
courbes  résultent  vraisemblablement  d'un  nombre  infini  de 
petites  arêtes.  Mais  ce  n'en  est  pas  moins  le  fait  d'un  inégal 
contenu  d'eau  dans  le  cristal  du  sucre  et  dans  le  grain  de 
fécule,  joint  à  celui  d'un  arrangement  des  molécules  particu- 
lier dans  l'un  et  dans  l'autre,  qui  produit  essentiellement  la 
différence  de  forme,  puisqu'ils  ont  l'un  et  l'autre  la  même 
composition.  Les  cristaux  inorganiques  se  comportent  comme 
le  sucre,  les  formations  organiques  comme  le  grain  de  fécule. 

Avec  la  différence  dans  ta  forme  coïncide  la  différence  dans 
la  fonction.  Les  cristaux  inorganiques  ne  sont  pas  pénétrés  par 
l'eau,  ils  ne  peuvent  donc  admettre  en  eux  aucune  substance. 
Les  molécules,  qui  se  précipitent  du  liquide  d'une  manière 
continue,  se  déposent  en  couches  suptuficielles ;  la  couche 
interne  est  la  plus  ancienne,  la  couche  externe  la  plus  ré- 
cente. Le  cristal  est  immuable  dans  sa  substance. 

i'^^  étrajns  do  féculf»  et  tous  les  corps  organisés  solides 


sont  pénétrés  par  l'eau.  A\ec  l'eau  y  pénètrent  aussi  toute» 
les  substances  solubles  qu'elle  contient.  La  cruiszauce  «upère 
par  une  addition  de  matière  introduite  dans  le  curpi,li 
formation  des  couches  par  une  nutrition  inégale,  par  une 
dilîérentiation  à  l'intérieur  (1). 

Avec  l'eau  pénètrent  dans  les   corps  organisés  nou-seulo- 
ment  des  substances  homogènes,  qui  pixiduisent  lacruisàaiice 
mais  encore   des  substances    difl'ércntes  d'où  résultent  ki 
tiansfui  mat  ions  chimiques  et  des  modifications  de  stmcbut. 
Uuund  la  cellule  ne  se  forme  pus  directement  par  diû«ibude 
cellules  préexistantes,  mais  nait  directement  de  matières iQ(x<- 
ganiques,  elle  s'ofl're  d'abord  sous  l'aspect  d'une  petite  sphère 
de  substance  albumineuse  demi-liquide  (protoplasma);  cette 
sphère   n'admet  pas  seulement  l'eau,  comme  le  grain  d( 
fécule,   de   manière  à  se  nourrir  et  à  s'accroître,  deplufi 
l'excès  du  liquide,  en  y  pénétrant,  finit  par  détruire  laconti" 
unité  de  la  substance  à  l'intérieur  ;  il  s'y  forme  dei  ioter 
valles  remplis  d'eau,  et  finalement  un  grand  ^ide  unique. U 
sphère  solide  est  changée  en  \ésicule.  Les  phénr.miucîqyi 
s'accomplissent  désormais  dans  la  cellule  sont  intentes  mb 
un  double  rapport  :  car  ils  s'accomplissent  d'une  jart  dan^le 
liquide  enfermé,  de  l'autre  dans  l'intérieur  de  la  Siub»iaacc 
enveloppante,  h'ii  bien!  la  plus  grande  des  Iran sfoi mal iuD> 
dont  j'ai  imrlé  est  précisément  ce  passage  du  grain  de  matiîTe 
albumineuse  à  l'état  de  cellule. 

La  cellule  et  ses  X)arties  sont  dans  un  changemeul  couti- 
nuel,  il  s'\  opère  une  circulation  de  matière  incessante,  tant 
que  dure  la  vie  active,  tles  phénomènes  successifs  s'accooh 
plissent  au  nio>en  de  l'eau,  qui  i emplit  la  cavité  de  U 
cellule  et  en  pénètre  les  parties.  Toutes  les  part 'es  vi^autes 
de>  plantes  contiennent  une  quantité  d'eau  considérable  ;  k» 
pommes  de  ti-rre,  par  exemple,  qu'il  faut  compter  cependant 
au  nombn*  des  imrties  relativement  les  plus  solides  et  les 
plus  riches  en  substance,  se  composent  de  70  pour  100  d'eu 
et  seulement  de  30  pour  100  de  matière  solide.  Samean, 
point  de  vie.  Si  les  organismes  se  dessèchent,  toute  adinlé 
cessi*,  généralement  la  mort  s'ensuit.  Plusieurs  plante»  t^l 
parties  de  plantes  passent  toutefois  simplement  à  un  état  de 
mort  apparente  ;  dès  qu'elles  sont  derechef  pénétrées  d'e^Qf 
elles  ont  la  faculté  de  reprendre  les  fonctions  vitales (2). Ou 


(1)  Ou  a  généralement  admis  jusqu'à  présent  que  les  sut^laoces 
organiques  formées  de  couches,  comme  les  cristaux,  se  produisent  fir 
superposition  dos  couches.  Des  observations  faites  sur  les  gniM^ 
fécule,  qui  fournissent  à  peu  près  le  ï'oul  objet  propre  à  de  leQes  n* 
cherches,  m'ont  prouvé  de  la  manière  la  plus  décisive  que  la  croissance 
s*opère  por  l'intérieur.  La  solution  de  fécule  pénètre  dans  le  p'aia,ct 
de  nouvelles  molécules  sont  déposées  entre  les  molécules  solides.  Pv 
l'effet  (l*uno  addition  inégale  de  matière,  la  substance  primitivcinefil 
homogène  se  répartit  en  couches  contenant  des  quantités  d*cau  dii^ 
rentes.  Il  est  certain  que  quelques  membranes  feuilletées  ont  aussi  b 
môme  origme.  La  disposition  par  couches  des  substances  or^aniqveSi 
au  moins  de  plusieurs^  est  donc  le  résultat  d'un  travail  interne,  tiodii 
qu'elle  est  produite  dans  le  ciis>tal  par  un  dépôt  extérieur. 

(2)  La  plupart  des  substances  organiques,  ou  au  moins  toutes  la 
substances  organisées,  ont  la  propriété  do  s'imbiber  d'eau  et  de  n 
dessécher  à  l'air  par  évaporation.  A  l'étal  sec,  elles  ne  subissent,  ii 
moins  quant  à  la  structure,  à  peu  près  aucune  altération.  Mats  lors^io 
l'eau  y  pénèlre,  elle  opère  aussitôt,  pourvu  que  la  température  neioit 
pas  trop  basse,  des  transformations  ch'.miques.  Ou  bien  ces  Iraostbr- 
mal  ions  sont  les  mêmes  qu'avant  la  dessiccation  :  la  substance  orgi- 
niséo  qui  se  trouvait  dans  un  état  de  vie  latente  ou  de  végctatioii  nsr 
pendue,  continue  à  vivre.  Ou  bien  la  substance  a  éprouvé  dansb 
dessiccation  ou  pendant  qu'elle  était  desséchée,  un  changement  plv 
considérable  :  elle  est  morte.  Les  transformations  chimiques  produite: 
par  l'eau  constituent  alors  la  fennenlation,  la  dissolution,  la  putrè&c* 
lion. 
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des  graines  desséchées  peuvent  tMre  conservées  fort 
ips,  que  l'on  conserve  du  blé  durant  des  siècles.  Des 
e  froment,  déposés  il  y  a  Irois  mille  ans  auprès  des 

égyptiennes ,  germent  encore  de  nos  jours.  Des 
,  des  lichens  et  autres  tégétations  inférieures,  qui 
t  sur  les  rochers  et  les  arbres,  se  dessèchent  avec  le 
mps  et  roivenl  avec  la  pluie.  Des  mousses  déposées 
ont  ans  dans  un  herbier  peuvent  végéter  de  non>eau, 
Il  les  humecte.  Pour  une  plante  d'eau  unicellulaire 
;)l»ique  {Chlamyilococcus  pluvialis),  laquelle  vit  dans 
actuosités  de  rochers  et  de  murailles,  où  la  pluie 
î  quelque  temps,  la  dessiccation  périodique  est  même 
idition  d'existence.  Si  on  Ja  cultive  dans  un  bassin, 
['rations  languissent,  s'appau>  rissent  et  meurent  enfin 
s  de  nutrition  et  ramollissement.  Mais  si  on  les  laisse 

temps  A  autre,  et  qu'on  mette  ce  peuple  de  petites 
un  régime  de  la  soif  et  de  la  faim,  l'eau  les  ranime  et 
re\i\re,  après  des  semaines  et  des  années.  Certains 
ules  peuvent  aussi  être  desséchés  sans  perdre  leurs 
\itales.  Au  bout  de  plusieurs  années  ils  ressuscitent 
?au  et  se  remuent,  comme  s'ils  n'avaient  fait  que  se 
.  Tous  ces  phénomènes  résultent  d'un  fait  général, 
i  périodicité  dans  la  vie  des  plantes.  I^  plante  et  ses 

ne  peuvent  pas  végéter  et  \i>re  d'une  manière  con- 
aclivité  soutire  au  moins  ainmellement  une  interrup- 
t  par  abaissement  de  la  température,  soit  par  privation 
.  UuAut  à  la  cause  qui  rend  nécessaire  ce  repos  de  la 
on,  nous  l'ignorons  entièrement  ;  mais  c'est  un  fait 
rcplion  que  toutes  les  plantes  passent  périodiquement 
de  rep4»s. 

dans  la  plante  non-seulement  toutes  le»  cellules 
)  et  leurs  parties  constituantes  sont  dans  un  état  de 
lient  continuel,  mais  encore  les  mêmes  ccllulc*s  ne 
aux  fonctions  vitales  que  pendant  un  certain  temps, 
lit  i>eiidant  plus  de  trois  ou  quatre  mtûs  ;  elles  sont 
mplacées  par  d'autres  cellules  du  même  organe,  ou  de 
i\  organes  remplacent  les  anciens.  Deux  exemples 
>8  peuvent  éclain  ir  cette  obsi*r^atiou.  Les  dahlia>«,  qui 
[;ore,  au  milieu  d'un  automne  doux,  décoraient  nos  jar- 
leurs  fleurs  éclatantes,  succombi^nt  à  une  seule  nuit 
^if;  leurs  fleurs, leurs  feuilles,  s'inclinent  aujourd'hui 
s  et  flétries;  bientôt  elles  se  des<ècbeut  et  noircissent 
1.  Ia>»  tiges  ligneuses  et  dures  de  la  plante  elle-iiiêiiie 
nt  le  sort  commun.  Seules,  les  parties  cachées  dans  1« 
si  en  t  \i\ante.s  p<^>ur  déployer  chaque  année  de  inmi- 
L*jetuiis,  qui  cherchent  les  rayons  du  soleil,  se  balan- 
i  >eut,  se  désaltèrent  de  la  rosée  du  ciel.  Mais  les 
<  cacbés  dans  la  terre  se  renouvellent  eux-mêmes 
nment.  Les  parties  de  l'année  passée  pourriss<'nl  ;  et 
année,  au  pied  souterrain  de  la  tige,  se  lorment  quel- 
•urgeons  et  quelques  racines  tuberculeuses  :  celles-ei 
ut  les  éléoaents  nutritifs  élaborés  par  les  feuille<, 
I  sont  employés  au  printemps  an  développ«'ment  di't 
>ns,  d'où  naisst-nt  de^jet^^  qui  «e  couvrent  defiMiilleé  et 
■s. 

immier  donni'  annuelb-mt-nt  di'  niMni'Ili*^  fruilli>,  di: 
es  fleurs,  d**  Uiiuvi-anx  fniit».  I-4'*  fltfur?  -<.•  flétri.-^*nl 
ts  sont  cueillie,  le»  feuille»  t<ifiib*rnt  en  auti»fniii*.  iUMe 
avec  les  branches  et  le-;  racine?  ;  mai«  chaqu**  :ïitn^e 
uir  la  tige  de  nouveaux  J*'t«,  q^ii  [loitent  de*  fl<'!ir«  et 
illes,  el  aux  rairines  ?  aj/>uleut  der  pndoiigenienls  nou- 


veaux, et  des  filaments  latéraux  qui  aspirent  le  suc  nourri- 
cier. Les  parties  qui  se  trouvent  entre  le«  drux  extrémités, 
entre  les  racines  et  les  rameaux,  restent  les  mêmes,  il  est  vrai  ; 
mais  de  nouveaux  tissus  se  chargent  aniuiellement  de  conduire 
en  haut  dans  les  feuilles  les  sucs  nutritifs  grossiers,  et  de  porter 
en  bas  aux  racines  les  aliments  assimilés.  Chaque  année  il  se 
forme  à  la  surface  externe  du  bois  nin»  nouvelle  couche  ;  la 
surface  la  plus  extérieure  du  bois,  celle  qui  se  compose  des 
anneaux  des  dernières  années,  et  surtout  le  tissu  qui  la  recou- 
vre, sont  les  se ulea parties  vivantes;  toute  la  masse  intérieure 
du  bois  et  de  la  moelle  sont  privées  de  vie.  De  même  dans 
l'écorce  la  partie  la  plus  interne  est  la  seule  qui  vive.  DauH 
tout  l'arbre  il  n'y  a  «loue  qu'une  portion  relalivenuMit  très- 
petite  du  tissu  qui  vive,  les  pointes  des  branches  avec  leurs 
feuilles  et  leurs  fleurs,  les  bouts  de:^  racines,  el  dans  tout  le 
reste  une  mince  couche  entre  le  bois  et  l'écorce.  Prenez  un 
tilleul  de  grande  taille  ;  s'il  se  compose  par  exemple  de  . 
*J000  billions  de  cellules,  il  y  en  aura  peut-être  1980  billions  de 
mortes  et  seulement  20  billions  en  pleine  vitalité.  De  celles-ci, 
qui  s'accroissent  continuellement,  les  plus  extérieure»  et  les 
plus  intérieures  meurent  sans  cesne  au  fur  et  à  mesures  les 
premières  pour  former  l'enveloppe;  sèche,  brune  ou  noire, 
exposée  auv  intempéries  du  temps,  qui  les  détruisent  en 
partie  et  les  font  tomber  par  écailh^s;  les  s4!condes  pour  se 
changer,  j\  mesure  qu'elles  sont  recouvertes  par  d'autres  cou- 
ches, en  bois  fait  et  se  momifier,  protégées  qu'elles  sont  par 
les  parties  supérieures  contre  l'action  de  1  air.  Si  une  blessure 
met  le  bois  à  im,  il  se  pourrit  et  le  tronc  se  creuse.  Mais 
l'arbre  devenu  creux  n'en  continue  pas  moins  à  croître  et  â 
prospérer;  il  n'a  perdu  que  du  l)ois  mort. 

L'arbre  n'e»t  donc,  i\  vrai  dire,  alors  même  qu'il  nous 
apparaît  comme  une  masse  vivante,  qu'une  grande  nécropole, 
iious  la  garde  d'un  petit  nombre  de  meilleurs  vivants,  un  vaste 
cimetière  dont  la  surf;ice  porte  la  génération  vivante  destinée 
à  rejoindre  perpétuellement  celles  qui  l'ont  précédée. 

1^  vie  de  la  plante  est  dans  un  mouvement  continuel;  iflle 
I»asse  sans  relâche  dans  de  nouveaux  organes,  et  â  rinléneur 
du  même  organe  dans  de  nouveaux  tissus  et  de  nouvelles  cel- 
lules. De  là  vient  que  la  plante  grandit  et  donne  naissann*  k 

0 

de  nouvelles  parties  tant  qu'elle  existe;  tai  croissance  o^t  illi- 
mitée. Il  n'en  e.^t  pas  de  rn(>me  de  Tanimal  et  de  riiomnie^* 
Les  organes  de  l'adulte  sn!>sistent  et  fonctionnent,  à  peu 
d'exceptions  près,  pendant  tonte  la  vie.  Mais  dans  leur  sub« 
staiice  s  ofière  une  rénovation  incessante,  attendu  que  par  l« 
circulation  de  la  matière  ci^rtaines  mobkrules  mut  empt^rtéc» 
et  remplacées  par  un  nrMnbre  à  peu  prés  égal  de  nouvelle** 
Kn  sorte  qu'en  peu  de  iDois  le  contenu  matériel  du  corps  est 
renouvelé  plus  tôt  dans  teb  organes,  plus  tard  dan*  teb 
autres.  I^s  e\preiwioiii«je  n'entends  plus  des  mêmes  oreillet, 
je  ne  vois  plus  des  mi^ioes  yeux  «,  n  ont  pa*  teuleinent  un 
Hriis  figuré.  CJar  no»  yeux  et  nos  oreilles  d'il  y  a  un  an  s^mt 
identique^  «i  [»eij  pn''*,  au  même  litre  qu  un  «routeau  auque 
tum%  fai^>us  niellii!  aujourd  hiii  oof*  Isaw  rsi;uve,  dirmaio  uo 
nianche  neuf. 

1^1  plante  «-t  I  animal  d  ITereiit  doru'.  en  ce  que  dan»  celui' 
ri  la  sul^lan*  ».'  change,  et  ilan«  celk'-là  elUr  augiii«;iile.  Im 
plante  vit  en  avare  ;  elle  prend  cMi^nirnenl  plu*  qu  elle  lur 
rloiine;  ell^  nnu*^  t^>file  m  vie  tUm  irtr^ttÈ  que  ni  elle  ni 
descendanti  n  emploii^nHiL  \jtk  revenu^»  rbex  U  piaille 
;ia.^Hi«»nl   IfHi/iiirt  h-^  dépen***  ,  il  t  eo-Hiit  que  ^tm  I 
naturel  i-lle  fl«»it  vi%n*  iaajfmn^  ou  ^ue  du  moiiii  eO 
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dont  les  plus  bas  (cellules  et  ramoau\  celluluires)  sont  repré- 
sentés par  des  plantes  des  degrés  intérieurs,  tandis  que  les 
plantes  supérieures  réunissent  en  elles  tous  les  degrés  de 
l'individualité.  Suus  le  rapport  physiologique,  il  faut  considérer 
comoie  individuel  ce  qui  peut  vivre  î\  part  d'une  vie  indépen- 
dante. Dans  les  plantes  les  plus  inférieures  les  cellules  sont 
individuelles.  De  toutes  les  cellules  d'un  arbre  au  contraire 
les  grains  de  pollen  de  la  fleur  sont  les  seules  qui  puissent 
exister  à  part,  tandis  que  les  autres  périssent  dès  qu'elles  sont 
séparées  de  l'ensemble.  La  plupart  des  organes  sont  également 
incapables  d'une  existence  indépendante.  Des  bourgcîons  et 
des  rejetons,  ceux-là  seuls  se  montrent  physiologiquement 
indi\iduels,  qui  forment  les  feuilles  vertes  ;  ils  peuvent,  sé- 
parés, donner  naissance  à  de  nouvelles  plantes.  Les  bour- 
geons, d'où  sortent  les  fleurs,  ne  possèdent  pas  cette  pro- 
priété. 

Du  reste,  messieurs,  sans  m'étendre  da^antage  sur  les 
diversités  que  présente  la  formation  de  l'individualité  totale 
et  sa  décomposition  en  parties  indi\iduelles,  je  ne  m'arrête 
qu'aux  traits  communs  et  généraux,  (.l'est  à  sa\oir  le  change, 
ment  dans  l'individu  lui-même,  et  le  changement  des  indi- 
vidus qui  se  succèdent. 

Le  changement  dans  l'individu,  qui  sépare  d'une  manirre 
si  caractéristique  la  vie  organique  de  l'existence  inorganique, 
se  manifeste  de  la  manière  la  plus  simple  et  la  plus  aisément 
accessible  quant  aux  causes  qui  le  produisent  dans  les  f(»rma- 
tiona  organiques  les  plus  simples  de  toutes,  dans  les  grains 
du  contenu  cellulaire.  L'amidon  et  le  sucre  ont  exactement  la 
mémo  composition.  Le  sucre  cristallise  comme  un  ciirps  inor- 
ganique ;  il  admet  i\  p(*u  près  la  dix-huitième  partit'  de  s(ui 
poids  d'eau.  Les  molécules  du  sucre  ne  sont  séparées  les  unes 
des  autres  par  aucune  substance  ;  elles  peuvent  par  consé- 
quent exercer  dans  leur  plénitude  leurs  forces  niidéculaires, 
et  imprimer  A  l'ensemble  solide  qu'elles  constituent  une 
forme  cristalline  nettement  marquée.  Lorsque  l'amidon  se 
solidifie,  il  prend  à  peu  près  une  égale  quantité  d'eau.  L'in- 
terposition des  molécules  d'eau  paralyse  notablement  l'action 
moléculaire  entre  les  parties  solides,  et  le  grain  de  fécule  qui 
se  sépare  de  la  sohition  aqueuse  a  une  forme  globulaire, 
comme  la  goutte  d'eau  et  la  \ésicule  gazeuse.  Il  y  a  sans 
()^ute  des  cristaux  inorganiques  qui  contiennent  autant  d'eau 
que  de  substance  et  qui  cependant  sont  terminés  par  des  sur- 
faces planes,  des  arêtes  et  des  angles  nefs.  0)mme  aussi  on 
rencontre  des  cristaux  d  surfaces  courbes  et  sphériques  tels 
que  le  diamant,  le  spath  calcaire,  et  autres,  dont  les  surfaces 
courbes  résultent  vraisemblablement  d'un  nombre  infini  de 
petites  arêtes.  Mais  ce  n'en  est  pas  moins  le  fait  d'un  inégal 
contenu  d'eau  dans  le  cristal  du  sucre  et  dans  le  grain  de 
fécule,  joint  à  celui  d'un  arrangement  des  molécules  particu- 
lier dans  l'un  et  dans  l'autre,  qui  produit  essentiellement  la 
différence  de  forme,  puisqu'ils  ont  l'un  et  l'autre  la  même 
composition.  Les  cristaux  inorganiques  se  comportent  comme 
le  sucre,  les  formations  organiques  comme  le  grain  de  fécule. 

Avec  la  différence  dans  fa  forme  coïncide  la  difl'érence  dans 
ta  fonction.  Les  cristaux  inorganiques  ne  sont  pas  pénétrés  par 
l'eau,  ils  ne  peuvent  donc  admettre  en  eux  aucune  substance. 
Les  molécules,  qui  se  précipitent  du  liquide  d'une  manière 
conliaue,  se  déposent  en  couches  superficielles;  la  couche 
interne  est  la  plus  ancienne,  la  couche  externe  la  plus  ré- 
cente. Le  cristal  est  ioamuable  dans  sa  substance. 

^^^  ^jvJ/is  àe  Sévu](^  ùi  tous  lett  corps  urgauisos  solides 


sont  pénétrés  par  l'eau.  A\ec  l'eau  y  pénètrent  aussi  toute* 
les  substances  solubles  qu'elle  contient.  Lu  croissance  tu[ière 
par  une  addition  de  matière  introduite  dans  le  curps,  la 
foiTuation  des  couches  par  une  nutrition  inégale,  par  une 
dilférentiation  à  l'intérieur  (l). 

Avec  l'eau  pénètrent  dans  les  corps  organisés  uou-M?ule- 
ment  des  substances  homogènes,  qui  produisent  la  croissance 
mais  encore  des  substances  différentes  d'où  résultent  du 
transfoi mations  chimiques  et  des  modifications  de  stractuie. 
Quand  la  cellule  ne  se  foi  me  pas  directement  par  division  àe 
cellules  préexistantes,  maisnait  directement  de  matières  ino^ 
ganiques,  elle  s'offre  d'abord  sous  l'aspect  d'une  petite  spbèn 
de  substance  albumincuse  demi-liquide  (protoplasma);  ctile 
sphère  n'admet  pas  seulement  l'eau,  comme  le  grain  dç 
fécule,  de  manière  A  se  nourrir  et  À  s  accroître,  deplufi 
l'excès  du  liquide,  en  y  pénétrant,  finit  par  détruire  lacouli' 
nuité  de  la  substance  à  l'intérieur  ;  il  s'y  forme  des  inter 
vallcs  remplis  d'euu,  et  linalemiiil  un  grand  vide  unique.U 
sphère  solide  est  changée  en  vésicule.  Les  phéur-miiicsçâ 
s'accomplissent  désormais  dans  la  cellule  sont  iiiteiiies  fou 
un  double  rapport  :  car  ils  s'accomplissent  d'une  ]ai'ldaD>le 
liquide  enfermé,  de  l'autre  dans  l'inténeur  de  la  sub^taccr 
enveloppante.  Fh  bien!  la  plus  grande  des  tHUisfoimatiuii 
dont  j'ai  parlé  est  précisément  ce  passage  du  grain  de  m^ti^ie 
albumincuse  à  Tétat  de  cellule. 

La  cellule  et  ses  parties  sont  dans  un  changement  cou^ 
iiuel,  il  s'y  opère,  une  circulation  de  matière  incessante,  tant 
que  dure  la  vit»  acti^e.  f'.es  phénomènes  successifs  s'amiDh 
plissent  au  mo}en  de  l'eau,  qui  lemplit  la  ca\ilé  de  il 
cellule  et  en  pénètre  les  parties.  Toutes  les  iwirties  mskM 
des  plantes  contiennent  une  quantité  d'eau  considérable  ;  ks» 
pommes  de  terre,  par  exemple,  qu'il  faut  compter  coi)endaDl 
au  nombre  des  imrlies  relativement  les  plus  solides  et kf 
plus  riches  en  substance,  se  composent  de  70  pour  100  d'eaa 
et  seulement  de  30  pour  100  de  matière  solide.  San» eau, 
point  de  vie.  Si  les  organismes  se  dessèchent,  toute  adi^ 
cesse,  généralement  la  mort  s'ensuit.  IMusieurs  plante»  et 
parties  de  plantes  passent  toutefois  s^impleme ut  à  un  état  de 
mort  apparente  ;  dès  qu'elles  sont  derechef  pénétrée»  d'eaa, 
elles  ont  la  faculté  de  reprendre  les  fonctions  vitale*  (2). Oo 


(1)  Ou  a  généralement  admis  jusqu'à  présent  que  les  substances 
organiques  formées  de  couches,  comme  les  cristaux,  se  produisent  pr 
su|>crposition  des  couches.  Des  observations  faites  sur  les  graim'i 
fécule,  qui  fournissent  à  peu  près  le  bcul  objet  propre  à  de  leUes  R* 
cherches,  m'ont  piouvc  de  la  manière  la  plus  décisive  que  b  croissaon 
s'opère  par  Tintérieur.  La  solution  de  fécule  pénètre  dans  le  graio,e( 
de  nouvelles  molécules  sont  déposées  entre  les  molécules  solides.  Pv 
l'effet  d'une  addition  inégale  de  matière,  la  substance  primîtivrmtfll 
homogène  se  répartit  en  couches  contenant  des  quantités  d'eau  difle- 
renlcs.  Il  est  certain  que  quelques  membranes  feuilletées  ont  aussi  b 
même  origine.  La  disposition  par  couches  des  substances  organiqoe^ 
au  moins  de  plusieurs^  est  donc  le  résultat  d'un  travail  interne,  laadii 
qu'elle  est  produite  dans  le  cristal  par  un  dépôt  extérieur. 

(2)  La  plupart  des  substances  organiques,  ou  au   moins  toutes  ks 
substances  organisées,  ont  la  propriété  de  s*imbiber  d'eau  et  de  k 
dessécher  à  Tair  par  évaporalion.  A  l'état  sec,  elles  ne  subissent, m 
moins  quant  à  la  structure,  à  |)eu  près  aucune  allcralion.  Nais  lonfK 
l'eau  y  pénètre,  elle  opère  uus!>ilét,  pourvu  que  la  température  ncjiil 
pas  trop  basse,  des  transformations  chimiques.  Ou  bien  ces  iraosfef- 
mations  sont  les  mêmes  qu'avant  la  dessiccation  :  la  substance  (N|i* 
niséc  qui  se  trouvait  dans  un  état  do  vio  latente  ou  de  végétation  iv- 
pendue,  continue  à  vivre.  Ou  bien  la  substance  a  éiirouvé  dattl> 
dessiccation  ou  pendant  qu'elle  était  desséchée,  un  changement  pb^ 
considérable  :  elle  est  morte.  Les  transformations  chimiques  prodnlr^ 
par  l'eau  constituent  alors  la  fermentation,  la  dissolution,  la  patrêbc- 
tiou. 
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ic  des  graines  dessécliées  peuvent  être  conservées  fort 
mps,  que  l'on  conserve  du  blé  durant  des  siècles.  Des 
de  froment,  déposés  il  y  a  trois  mille  ans  auprès  des 
ïs  égyptiennes,  germent  encore  de  nos  jours.  Des 
es,  des  lichens  et  autres  Végétations  inférieures,  qui 
nt  sur  les  rochers  et  les  arbres,  se  dessèchent  avec  le 
'cmps  et  revivent  avec  la  pluie.  Des  mousses  déposées 
cent  ans  dans  un  herbier  peuvent  végéter  de  nouveau, 
on  les  humecte.  Pour  une  plante  d'eau  unicellulaire 
icopique  (Chlamydococcus  pluvialis),  laquelle  vit  daus 
fractuosités  de  rochei's  et  de  murailles,  où  la  pluie 
:ie  quelque  temps,  la  dessiccation  périodique  est  même 
ondition  d'existence.  Si  on  la  cultive  dans  un  bassin, 
nérations  languissent,  s'appauvrissent  et  meurent  enfin 
:ès  de  nutrition  et  ramollissement.  Mais  si  on  les  laisse 
le  temps  à  autrtî,  et  qu'on  mette  ce  peuple  de  petites 
«  au  régime  de  la  soif  et  de  la  faim,  l'eau  les  ranime  et 
l  re\ivre,  après  des  semaines  et  des  années.  Certains 
Icules  peuvent  aussi  être  desséchés  sans  perdre  leurs 
s  Vitales.  Au  bout  de  plusieurs  années  ils  ressuscitent 
'eau  et  se  remuent,  comme  s'ils  n'avaient  fait  que  se 
r.  Tous  ces  phénomènes  résultent  d'un  fait  général, 
la  périodicité  dans  la  vie  des  plantes.  I^a  plante  et  ses 
îs  ne  peuvent  pas  \égéter  et  vivre  dune  manière  con- 
L'activité  soutire  au  moins  annuellement  une  hiterrnp- 
>itpar  abaissement  de  la  h-mpérature,  soit  par  privation 
u.  Quant  d  la  cause  qui  rend  nécessaire  ce  repos  de  la 
tion,  nous  l'ignorons  entièrement  ;  mais  c'est  un  fait 
^ception  que  toutes  les  plantes  passent  périodiquement 
t  de  repos. 

i  dans  la  plante  non-seulement  toutes  les  cellules 
es  et  leurs  parties  constituantes  sont  dans  un  état  de 
ement  continuel,  nmis  encore  les  mêmes  cellules  ne 
t  aux  fondions  vitales  que  pendant  un  certain  temps, 
eut  pendant  plus  de  trois  ou  quatre  mois;  elles  sont 
•emplacées  par  d'autres  cellules  du  même  organe,  ou  de 
aux  organes  remplacent  les  anciens.  Deux  exemples 
L'rs  peuvent  éclaircir  cette  observation.  Les  dahlias,  qui 
ncore,  au  milieu  d'un  automne  doux,  décoraient  nos  jar- 
e  leurs  fleurs  éclatantes,  succombent  X  une  seule  nuit 
id  \if;  leurs  fleurs,  leurs  feuilles,  s'inclinent  aujourd'hui 
tes  et  flétries  ;  bientôt  elles  se  dessèchent  et  noircissent 
eil.  Les  tiges  ligneuses  et  dures  de  la  plante  elle-même 
^cnt  le  sort  commun.  Seules,  les  parties  cachées  dans  la 
•estent  vivantes,  pour  déployer  chaque  année  de  nou- 
lejetons,  qui  cherchent  les  rayons  du  soleil,  se  balan- 
lu  \ent,  se  désaltèrent  de  la  rosée  du  ciel.  Mais  les 
3S  cachés  dans  la  terre  se  renouvellent  eux-mêmes 
amment.  Les  parties  de  Tannée  passée  pourrissent  ;  et 
e  année,  au  pied  souterrain  de  la  tige,  se  forment  quel- 
lourgeons  et  quelques  racines  tuberculeuses  ;  celles-ci 
)eut  les  éléments  nutritifs  élaborés  par  les  feuilles, 
îls  sont  employés  au  printemps  au  développement  det 
eons,  d'où  naissent  des  jets  qui  se  cou\rent  de  feuilles  et 
jrs. 

lommier  donne  annuellement  de  nou\ elles  feuilles,  de 
lies  fleurs,  de  nouveaux  fruits.  Les  fleurs  se  flétrissent 
lits  sont  cueillis,  les  feuilles  tombent  en  autonnu».  Reste 
;  avec  les  branches  et  les  racines  ;  mais  chaque  année 
sur  la  tige  de  nouveaux  jets,  qui  portent  des  fleurs  et 
uilles,  et  aux  racines  s'ajoutent  des  prolongements  nou- 
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veaux,  et  des  filaments  latéraux  qui  aspirent  le  suc  nourri- 
cier. Les  parties  qui  se  trouvent  entre  les  deux  extrémités, 
entre  les  racines  et  les  rameaux,  restent  les  mêmes,  il  est  vrai  ; 
mais  de  nouveaux  tissus  se  chargent  annuellement  de  conduire 
en  haut  dans  les  feuilles  les  sucs  nutritifs  grossiers,  et  de  porter 
en  bas  aux  racines  les  aliments  assimilés,  (chaque  année  il  se 
forme  à  la  surface  externe  du  bois  une  nouvelle  couche;  la 
surface  la  plus  extérieure  du  bois,  celle  qui  se  compose  des 
anneaux  des  dernières  années,  et  surtout  le  tissu  qui  la  recou- 
\re,  sont  les  seules  parties  vivantes;  toute  la  masse  intérieure 
du  bois  et  de  la  moelle  sont  privées  de  vie.  De  même  dans 
l'écorce  la  partie  la  plus  interne  est  la  seule  qui  vive.  Dana 
tout  l'arbre  il  n'y  a  donc  qu'une  portion  relati\emenl  très- 
jïetite  du  tissu  qui  vive,  les  pointes  des  branches  avec  leurs 
feuilles  et  leurs  fleurs,  les  bouts  des  racines,  et  dans  tout  le 
reste  une  mince  couche  entre  le  bois  et  l'écorce.  Prenez  un 
tilleul  de  grande  taille  ;  s'il  se  compose  par  exemple  de  . 
2000  billions  de  cellules,  il  y  en  aura  peut-être  1980  billions  de 
mortes  et  seulement  20  billions  eu  pleine  vitalité.  De  celles-ci, 
qui  s'accroissent  continuellement,  les  plus  extérieures  et  les 
plus  intérieures  meurent  sans  cesse  au  fur  et  A  mesure,  les 
premières  pour  former  l'eriveloppe  sèche,  brune  ou  noire, 
exposée  aux  intempéries  du  temps,  qui  les  détruisent  en 
partie  et  les  font  tomber  par  écailles;  les  secondes  pour  se 
changer,  à  mesure  qu'elles  sont  recouvertes  par  d'autres  cou- 
ches, en  bois  fait  et  se  momifier,  protégées  qu'elles  sont  par 
les  parties  supérieures  contre  l'action  de  lair.  Si  une  blessure 
met  le  bois  î\  nu,  il  se  pourrit  et  le  tronc  se  creuse.  Mais 
l'arbre  devenu  creux  n'en  continue  pas  moins  à  croître  cl  à 
prospérer;  il  n'a  perdu  que  du  bois  mort. 

L'arbre  n'est  donc,  à  vrai  dire,  alors  môme  qu'il  nous 
apparaît  comme  une  masse  vivante,  qu'une  grande  néci-opole, 
sous  la  garde  d'un  petit  nombre  de  veilleurs  vi\ants,  un  vaste 
cimetière  dont  la  surface  porte  la  génération  vi\ante  destinée 
à  rejoindre  perpétuellement  celles  qui  l'ont  précédée. 

La  \ie  de  la  plante  est  dans  un  mouvement  continuel;  elle 
passe  sans  relâche  dans  de  nou\eau\  organes,  et  X  l'intérieur 
du  même  organe  dans  de  nouveaux  tissus  et  de  nouvelles  cel- 
Iules.  De  là  >ient  que  la  plante  grandit  et  donne  naisstince  à 
de  nouvelles  parties  tant  qu'elle  existe;  sa  croissance  est  illi- 
mitée. 11  n'en  est  pas  de  même  de  l'animal  et  de  l'hounne  * 
Les  organes  de  l'adulte  subsistent  et  fonctionnent,  i\  peu 
d'exceptions  près,  pendant  toute  la  vie.  Mais  dans  leur  sub- 
stance s'opère  une  rénovation  incessante,  attendu  que  par  la 
circulation  de  la  matière  certaines  molécules  sont  emportées 
et  remplacées  par  un  nombre  à  peu  près  égal  de  nouvelles. 
En  sorte  qu'en  peu  de  mois  le  contenu  matériel  du  corps  est 
renouvelé  plus  tôt  dans  tels  organes,  plus  tard  dans  tels 
autres.  Les  expressions  «je  n'entends  plus  des  mêmes  oreilles, 
je  ne  vois  plus  des  mêmes  yeux  »,  n'ont  pas  seulement  un 
sens  figuré.  Car  nos  yeux  et  nos  oreilles  d'il  y  a  un  an  sont 
identiques  {\  peu  près,  au  même  titre  qu'un  couteau  auque 
nous  faisons  mettre  aujourd'hui  une  lame  neuve,  demain  un 
manche  neuf. 

La  plante  et  l'animal  d  ffèrent  donc,  en  ce  que  dans  celui- 
ci  la  substance  change,  et  dans  celle-là  elle  augmente.  La 
plante  vit  en  avare  ;  elle  prend  constamment  plus  qu'elle  ne 
donne;  elle  amasse  toute  sa  vie  des  trésors  que  ni  elle  ni  ses 
descendants  n'emploieront.  Les  revenus  chez  la  plante  sur- 
passent toujours  les  dépense  ,  il  s'ensuit  que  dans  l'ordre 
naturel  elle  doit  \i\re  toi:your8y  ou  que  du  moins  elle  n'est 
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pas  de  ce  côté  exposée  à  périr.  L'animal  au  contraire  a  un 
budget  strictement  calcule  ;  les  recettes,  les  dépenses,  peu- 
vent l'emporter  tour  à  tour  en  quelque  chose  ;  il  n'en  résulte 
pas,  à  l'état  normal,  un  désordre  essentiel.  Mais  dés  que  la 
différence  atteint  un  certain  point  et  que  les  dépenses  dépay- 
sent d'une  certaine  quantité  les  recettes,  la  banqueroute  est 
proche.  Lu  maladie  et  la  décrépitude  amènent  la  mort. 

La  phmle  et  Taninial  ont  cela  de  commun,  que  chez  l'un 
et  l'aulrela  substance  se  renouvelle  continuellement.  L'iden- 
tité de  la  nature  paraît  ne  pas  être  la  même  que  celle  de 
l'esprit.  L'identité  de  la  nature  consiste  dans  le  changement, 
nous  faisons  résider  celle  de  l'esprit  dans  la  permanence.  Lne 
autre  différence,  c'est  que  dans  l'ordre  matériel  le  contenu 
change,  tandis  que  la  forme  demeure  ou  se  reproduit  identi- 
quement; dans  l'ordre  de  l'espril,  l'identité  n'exclut  pas  le 
changement  dans  la  forme  pourvu  que  le  fond  soit  le  même, 
r.ependaut,  cette  opposition  de  la  nature  et  de  l'esprit  dispa- 
raît lorsque,  dans  l'esprit  et  la  nature,  nous  embrassons  la 
totalité  et  que  nous  meltons  en  ligne  de  compte  dans  la  na- 
ture le  permanent,  c'est-à-dire  l'idée,  et  dans  l'esprit  le  mou- 
vement, c'est-à-dire  le  progrés  nécessaire. 

Le  changement  dans  l'individu  amène  la  destruction;  la 
cellule,  lorgane,  la  piaule,  ont  une  durée  limitée.  11  y  a  des 
\cgétau\  qui  ne  \i\cnt  que  qiu'lques  heures  ou  quelques 
jourj^,  cependant  daulres  alteignent  un  âge  (rés-avancé,  et 
leur  dmée  semble  indétinie.  A  Fribourg,  en  Suisse,  on  a 
plante  en  1Z|7()  un  arbn»  connu  sous  le  nom  de  tilleul  de  Mo- 
ral, le  jour  où  l'on  rei.iit  la  noinelle  de  la  victoire  de  Moral; 
il  subsiste  encore.  Il  existait  alors,  au  même  endroit,  un  autre 
tilleul  déjil  fameux  jiour  son  antiquité  ;  il  fut  mutilé  parles  tein- 
luriei-s,  qui  protitérenl  du  tumulle  de  la  bataille  pour  en  enle- 
\er  l'écorce;  mais  il  a  survécu  à  celle  atteinte  et  il  comportait  i 
en  1831,  à  /i  pieds  au-dessus  du  sol,  36  pieds  de  circonférence* 
Mais  à  Neustadl,  dans  le  Wurtemberg,  se  trouve  un  tilleul 
plus  remarquable  encore.  Il  était  déjà  trés-remarquable  en 
12t>î),  car  la  ulle  ayant  été  détruite  en  1226,  elle  fut  rebâtie 
au  M  grand  tilleul.  »  Au  xvh«  siècle,  cette  ville  se  distinguait 
des  nombreuses  localités  homonymes  par  le  nom  de  Neustadt 
au  «  grand  tilleul.  »  On  lit  dans  une  vieille  poésie  de  1^08  : 

Devant  la  porte  un  tilleul  s'élève 
Qui  a  soixante-dix-sept  colonnes.... 

c'est-à-dire  des  piliers  de  pierre  pour  soutenir  ses  branches. 
Il  a  fallu  encore  en  ajouter  de  nouveaux  ;  il  y  en  a  maintenant 
cent  six,  quoique  l'arbre  ait  soutTerl  des  orages  et  perdu  de 
ses  branches.  —  On  connaît  encore  un  pin  gigantesque  d'un 
très-grand  âge,  à  l'est  de  Courmayeur  sur  le  mont  Bégué;  les 
habitants  l'appellent  l'établc  aux  charrois;  il  a  plus  de  douze 
cents  ans.  Il  y  a  en  Angleterre  des  ifs  âgés  de  douze  cents  à 
trois  mille  ans;  le  plus  célèbre  est  dans  le  cimetière  de  Gras- 
fort,  dans  le  pays  de  Galles;  il  y  a  sur  l'Etna  un  châtaignier 
colossal,  Caslagna  dci  cento  cavallù  —  A  Santa-Maria  del  Tule 
au  Mexique,  un  cyprès  qui  mesure  12/i  pieds  espagnols  de  cir- 
conférence, et  d'où  sort,  à  l'endroit  où  commencent  les  bran- 
ches, c'est-à-dire  à  25  pieds,  une  source  d'eau.  —  A  Orolava, 
sur  le  Ténérifle,  l'arbre  du  dragon,  dans  le  creux  duquel  on 
dressait  déjà  un  autel  où  l'on  disait  la  messe.  Les  plantes  cul- 
tivées elles-mêmes  peuvent  atteindre  une  extrême  vieillesse. 
On  voit  à  Hildesheim,  près  de  l'église,  nu  rosier  âgé  de  plus 
do  huit  cents  ans,  et  il  y  a  peu  d'années,  â  rarisjàl'orau- 
^^Tv'c^  des  ruj/er/e,,  on  reconnut,  en  yjdant  ks  tai.^scs,  de? 


arbres  âgés  de  trois  cents  à  sept  cents  ans.  Mais  les  arbra 
plus  grands  et  les  plus  vieux  sont  les  bertholletties  aa  Br 
et  les  baobabs,  dans  la  Sénégambie  ;  ces  derniers  portent 
couronne  de  170  pieds  de  large  et  ont  un  tronc  de  80  à  90 p 
de  circonférence.  Il  y  en  a  un  dans  le  creux  duquel  les  ne 
tiennent  leurs  assemblées.  On  a  estimé  son  âge  à  six  mille 
et  au  delà.  Il  y  en  a  parmi  eux  qui,  d'après  le  calcul  le 
modéré,  doivent  avoir  été  contemporains  d'Adam. 

('.es  géants  du  règne  végétal,  que  la  dent  du  temps  n'j 
que  pas  et  qui  chaque  année  étendent  de  nouveau  leur 
de  feuillage,  diverses  plantes  herbacées  qui,  comme  les  i 
lias,  ne  se  lassent  jamais  de  donner  chaque  année  une 
nouvelle  et  de  produire  dans  la  terre,  à  leur  base,  un  ou 
sieurs  bourgeons  pour  l'année  suivante,  offrent  des  exena 
d'une  durée  en  apparence  indéfinie,  et  ont  particulièrco 
contribué  à  établir  dans  la  science,  d'une  manière  assez  g 
raie,  l'idée  que  beaucoup  de  végétaux  ont  une  durée  illimiti 
ne  périssent  que  par  des  accidents  fortuits.  Idée  analogu 
fond,  quoique  différente  au  premier  aspect,  à  celle  de 
sieurs  phygiologistes  modernes,  lesquels  ont  cru  que  h  tî 
l'organisme  animal  et  humain  durerait  toujours,  poi 
qu'on  parvînt  à  remplacer  exactement,  par  un  régime ap 
prié,  la  perte  journalière.  D'après  cette  manière  de  Toir,i 
arriver  à  l'immortalité  sur  la  terre,  il  ne  faudrait,  aulici 
génie  et  de  ser^ices,  qu'un  estomac  qui  digérât  bien. 

La  question  d(!  sa\oirsi  riudi\idu  comporte  une  duré 
dêlinie,  intéresse  tn>p  la  coiuiaissance  de  son  essence,  ] 
(fu'il  me  s<^)it  permis  de  la  passer  complètement  soussik 
Il  est  clair  que  la  solution  n'en  peut  être  trouvée  empiri* 
nient.dar,  s'il  existe  des  arbres  âgés  do- six  ou  huit  mille 
qui  peut-être  ont  couvert  de  leur  ombre  le  berceau  de  1 
manité,  cette  durée  n'est  qu'une  faible  fraction  de  celk 
la  géologie  accorde  à  l'iiistoire  de  la  surface  terrestre 
question  doit  se  décider  théoriquement,  si  l'on  se  pho 
point  de  vue  mécanique,  d'où  Ton  soutient  la  durée  indél 
les  conditions  d'un  mouvement  perpétuel  sont,  soit  Tinaï 
bilité,  soit  le  retour  périodique  à  un  état  parfaitcmei 
même.  Ces  deux  conditions  reviendraient  à  la  durée  aba 
c'est-à-dire  au  repos  absolu.  Tout  mouvement  non  circul 
tout  phénomène  matériel  où  se  produit  un  changement 
tôt  ou  tard  cesser  d'être.  On  peut  donc  énoncer  cette  fon 
générale  que  tout  ce  qui  est  fini  dans  l'espace  est  finida 
temps,  et  répéter,  en  le  prenant  dans  son  acception  la 
littérale,  le  proverbe  connu  :  «  La  nature  a  pris  soin  qu< 
arbres  ne  montent  pas  jusqu'au  ciel.  » 

Tout  organisme  étant  vivant,  c'est-c\-dire  dans  un  cba 
ment  continu,  a  un  terme  déterminé  par  des  causes  intei 
A  cette  loi  se  rattache  la  succession  des  individus,  la  pr» 
tion  par  un  organisme  d'autres  organismes  similaires.  Le  < 
tal  n'est  pas  limité  dans  sa  durée  par  des  C4iuses  interne 
subsiste  jusqu'à  ce  que  des  causes  extérieures  le  dissolven 
le  brisent.  Le  sort  de  ses  débris  dépend  entièrement 
causes  chimiques  ou  physiques  dont  l'action  s'exercera 

lui. 

Dans  la  nature  organique  au  contraire  la  propagation 
un  fait  général;  le  règne  végétal  l'offre  à  tous  les  degrés,  q 
s'agisse  de  plantes  totales  ou  seulement  de  leurs  parties, 
noyaux  du  contenu  cellulaire,  les  cellules,  les  organes simpK'i 
complexessepropagenttrès-scmvenl,  et  la  croissance  d'imor 

uisme  accompli,  qui  n'est  autre  chose  que  la  propagation  el 
grossissement  des  parties  individuelles  dont  il  se  compose. 
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ition  de  nouveaux  individus  est  l'acte  suprême  de  la 
gétale.  Il  suppose  tous  les  autres  phénomènes,  et  il 
t  la  série.  La  génération  consiste  en  ce  que  le  mouve- 
âtal  atteint  un  point  identique  à  son  point  de  départ, 
c  des  individus  ou  des  générations  est  donc  un  mouve- 
périodique  ou  ondulatoire;  chaque  flot  s'élève  et  re- 
.  En  ce  sens,  toutes  les  séries  d'êtres  organisés,  enchaî- 
ir  la  génération,  se  ressemblent.  Elles  difTèrent  en  ce 
hez  les  unes,  le  mouvement  vital  individuel,  simple  et 
,  s'élùve  peu  au-dessus  de  son  niveau  le  plus  bas,  tandis 
hez  les  autres,  au  contraire,  il  se  déploie  avec  une  ri- 
!  et  une  variété  extérieures. 

oudrais  établir  ici  une  loi  fort  importante,  selon  moi, 
e  monde  végétal  :  elle  exprime  le  rapport  qui  existe 
le  développement  individuel  et  la  production  d'indivi- 
)uveaux.  Plus  l'organisme  est  élevé,  compliqué,  divers, 
)n  individualité  est  indépendante  de  celui  d'oi\  il  pro- 
c'est-à-dire  plus  sa  constitution  a  une  valeur  propre, 
xpression  exacte  de  ce  fait,  c'est  la  part  matérielle  de 
idu  dans  la  propagation.  Les  organismes  simples  dé- 
i  une  partie  relativement  très-grande  de  leur  substance 
onstituer  le  nouvel  organisme,  lequel,  dès  sa  naissance, 
lît  assez  développé.  Dans  les  organismes  supérieurs  et 
omplexes,  la  génération  ne  requiert  au  contraire  qu'une 
infiniment  petite,  et  procède  d'un  germe  qui  n'a  aucun 
jppemcnt.  Plus  le  mouvement  a  ital  a  de  durée  et  atteint 
^ré  élevé,  et  plus  est  court  relativement  l'instant  qui 
dre  un  mouvement  nouveau,  plus  ce  mouvement  est 
Midant  de  l'influence  du  mouxement  qui  le  produit. 

iparez  à  cet  égard  les  végétaux  inférieurs  aux  végétaux 
18  parfaits.  La  plus  simple  des  plantes ,  le  Chroococctts, 
e  petite  cellule  sphérique  qui  se  divise  en  deux  moitiés, 
e  moitié  ou  chacune  dos  deux  plantes  sœurs  est,  pour 
lire,  parfaitement  développée,  possède  la  même  struc- 
.  la  même  fonction  que  la  plante  mère,  et  n'a  qu'à  gros- 
ir  lui  être  identiquement  semblable.  Dans  d'autres  vé- 
microscopiques  et  uniccllulaires,  tels  que  le  Cosma- 
la  cellule  se  compose  de  deux  moitiés  ou  lobes  séparés 
i  sillon  profond.  Quand  elle  s'accroît,  il  se  forme  égale- 
le  la  plante  mère  deux  plantes  sœurs.  Les  deux  lobes 
irent;  chacun  d'eux  en  présente  un  rudimentaire  quj 
eloppe  peu  à  peu.  La  fille  emporte  donc  toute  une  moi- 
égrale  de  la  mère  et  le  rudiment  d'une  seconde  moitié, 
c  premier  exemple,  la  fille  hérite  totalement  des  pro- 
s  de  la  mère;  son  action  se  réduit  à  un  simple  grossis- 
it  qui  aboutit  k  un  volume  à  peu  près  double.  Dans  le 
i,  la  plante  se  crée  une  nouvelle  moitié;  mais  le  déve- 
nent  s'accomplit  sous  la  surveillance,  pour  ainsi  dire, 
moitié  maternelle  ;  la  nature  a  voulu  pour  cela  que  le 
it  ne  pose  son  individualité  que  par  un  déploiement 
iible. 

ez  maintenant  ce  qui  se  passe  dans  la  propagation  d'un 
il  supérieur.  Un  tilleul,  par  exemple,  se  compose  en 
le  2000  billions  de    cellules,   dont   20  billions  peat- 
lont  capables  de   vivre.  Si  l'arbre  a  de»  fei 
'  ajouter  10  biUions  de  cellules  vivantes.  L« 
lie  plante  est  une  de  ces  cellules,  une  se? 
invisible,  un  nombre  hifiui  de  fois  pi 
*  toute  formée  et  qui  ne  lui  rcssembl 
e  renferme  en  puissance  toutes  les  prop 
[1  faut  que  ces  propriétés,  pour  sedévd 


une  longue  série  de  degrés.  Une  large  carrière  est  donnée  au 
libre  développement  de  l'individu.  Pendant  un  temps,  ce  dé- 
veloppement s'accomplit  sous  l'influence  de  la  mère,  qui  nour- 
rit ce  germe  jusqu'à  ce  qu'il  soit  devenu  semence.  Mais  cette 
nfluence  s'exerce  médiatement,  à  l'aide  d'éléments  solubles 
et  en  quelque  sorte  indiflerents. 

Les  végétaux  supérieurs  peuvent  se  propager  encore  d'au- 
tres manières,  naturellement,  par  oignons,  tubercules,  reje- 
tons; artificiellement,  par  boutures,  marcottes  ou  greffes.  Si 
l'on  compare  les  deux  modes  de  propagation  des  mêmes 
plantes,  on  observe  clairement  l'influence  diverse  de  l'indi- 
vidu sur  le  développement  de  ses  descendants,  selon  la  ma- 
nière dont  il  participe  à  la  formation  du  germe.  Les  plantes 
niies  d'une  semence  présentent  une  grande  variété.  On  trouve 
parmi  elles  de  grands  et  de  petits  exemplaires,  des  exem- 
plaires garnis  de  branches,  d'autres  qui  en  sont  dépourvus, 
avec  ou  sans  feuilles,  avec  des  feuilles,  complets,  divisés,  che- 
velus ou  chauves,  avec  des  fleurs  blanches  ou  bariolées,  sim- 
ples ou  doubles.  Mais  coupez  une  branche,  mettez-la  eu  terre 
et  qu'elle  prenne  racine,  vous  aurez  une  plante  en  tout  sem- 
blable à  la  plante  mère,  et  qui  en  présentera  les  caractères 
individuels. 

La  difl'érence  de  ces  deux  modes  de  propagation  est  donc 
importante  pour  l'agronome  et  l'horticulteur.  C'est  d'elle  que 
proviennent  ces  innombrables  espèces  de  fruits,  ces  variétés  de 
dahlias,  de  pensées,  de  tulipes.  On  connaît  plus* de  quinze 
cents  sortes  de  poires.  Si  Ton  \eut  de  nouvelles  sortes,  on 
prend  de  la  semence  d'une  espèce  plus  ou  moins  avantageuse, 
on  la  sème,  on  laisse  venir  les  arbres  jusqu'à  ce  qu'ils  donueùl 
des  fruits;  sur  plusieurs  centaines,  tous  différents,  pas  un  quj 
porte  des  fruits  identiques  avec  ceux  des  autres.  Le  célèbre  hor- 
ticulteur van  Mons  a  obtenu,  de  dix  pépins  d'une  seule  poire, 
dix  sortes  différentes.  Mais  les  fruits  de  la  plupart  des  arbres 
nés  par  semence  sont  petits  et  âpres,  même  quand  ils  vien- 
nent des  meilleures  sortes.  11  y  en  a  peut-être  un  sur  cent  qui 
donne  un  bon  fruit,  et  un  fruit  qui  n'existait  pas  auparavant. 
C'est  cet  arbuste  qu'on  garde,  qu'on  multiplie  par  le  second 
mode  de  propagation,  et  par  lequel  on  obtient  autant  d'arbres 
qu'on  veut,  portant  le  même  fruit  et  formant  une  nouvelle 
sorte  qui  se  conserve  par  la  greffe.  C'est  d'une  manière  ana- 
logue que  le  jardinier  obtient  et  conserve  de  nouvelles  variétés 
de  fleurs. 

On  peut  fixer,  par  le  second  mode  de  propagation,  non-seu- 
lement les  propriétés  d'un  individu,  mais  celles  d'une  seule 
de  ses  parties.  Il  arrive  parfois  que  dans  une  plante,  une  seule 
branche  se  comporte  d'une  manière  anormale  ou  est  malade. 
Si  la  singularité  qu'elle  présente  mérite  d'être  conservée,  on 
coupe  la  branche  et  on  la  multiplie  par  boutures  ou  par  mar- 
cottes. En  i82i!i,  un  propriétaire  des  environs  de  Cenève, 
M.  SaladindeBudé,  ayant  remarqué  dans  un  marronnier  rouge 
une  branche  à  fleurs  doubles,  la  greffa  sur  d'autres  pieds  la 
même  année  ;  depuis,  le  marronnier  rouge  à  fleurs  doubles 
s'est  propagé  dans  toute  l'Europe,  et  à  l'heure  qu'ilest  cette 
branche  donne  encore  des  fleurs  doubles,  tandis  que  toutes 
•*»M  du  môme  arbre  donnent  des  fleurs  simples. 

••  entre  les  deux  modes  de  propagation  d'une 

"^me  cause  que  la  différence  de  la  repro- 

"^taux  inférieurs  et  supérieurs.  Dans  k 

ncc,  le  mouvement  vital  a  tout  son 

>ie  dé|»eme  qu'une  quantité  de  sfiib- 

iîèt^tlfâ  de  la  lomme  totale 
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de  substance  préexistante.  Dans  l'accroissenienl  par  bouture, 
le  mouvement  vital  n'a  qu'une  partie  restreinte  de  son  cours, 
et  de  plus,  il  résulte  de  la  communication  d'une  portion  con- 
sidérable de  matière.  Nous  pouvons  comparer  la  plante  supé- 
rieure à  un  édifice  où  un  grand  escalier  conduit  au  premier 
étage;  î\  partir  de  lu,  les  escaliers  se  multiplient  d'étage  en 
étage.  (^eu\  qui  conduisent  d'un  étage  à  l'autre  ne  sont  pas 
tous  les  mêmes,  les  uns  sont  plus  larges,  destinés  A  un  usage 
plus  général,  les  autres  plus  retirés,  plus  étroits,  destinés  <^  des 
fonctions  spéciales.  Le  mouvement  vital  s'accomplit  à  travers 
tout.  Dans  la  reproductiim  par  semence,  c'est  le  degré  supé- 
rieur de  l'escalier  le  plus  élevé  et  U  plus  secret;  dans  la  re- 
production par  bouture,  c'est  un  degré  quelconque  de  l'esca- 
lier principal  qui  coimnence  la  série  des  escaliers  d'un  nouvel 
édifice.  Il  est  clair  que  les  chances  d'écart,  par  conséquent  dt? 
formation  particulière  et  individuelle,  sont  bien  plus  grandes 
dans  le  premier  cas  que  dans  le  second. 

Notons  encore  un  autre  fait  important.  Dans  la  reproduc- 
lîon  par  semence  des  plantes  supérieures,  deux  cellules  viyo- 
pèreut,  l'une  provenant  des  anthères,  l'autre  des  pistils.  I^es 
organes  qui  produisent  les  deux  cellules  appartiennent  d'ordi- 
naire i\  la  même  fleur;  cependant  le  mélange  du  contenu  de 
deux  organes  distincts  modifie  l'action  prédominante  de  l'un 
ou  de  l'autre.  Il  en  résulte  une  cellule  élémentaire  empreinte 
d'un  caractère  bien  moins  spécial  que  si  un  seul  individu, 
uncî  seule  cellule  était  sa  base  matérielle  et  le  principe  de  son 
mouvement.  Dans  le  règne  végétal,  partout  où  la  reproduc- 
tion se  fait  par  la  rencontre  de  deux  éléments  distincts,  il 
naît  donc  des  germes  différents  qui  recèlent  en  puissance  un 
développement  bien  plus  indépendant  de  la  plante  mère. 

Les  individus  qui  naissent  h's  uns  des  autres  sont,  jusqu'à 
un  certain  point,  identiques.  Ils  appartiennent  c^  la  même 
espèce.  D'après  une  certaine  opinion,  les  espèces  seraient 
éternelles  et  immuables,  et  l'on  invoque  pour  la  soutenir 
Vexemple  de  certain»  végétaux  qui,  depuis  deux  ou  trois  mille 
ans,  n'ont  subi  aucun  changement.  On  reconnaît  dans  les  des- 
criptions des  (irecs  et  des  Romains  certaines  plantes  encore 
existantes  et  dont  les  n(»ms  se  sont  conservés  dans  le  grec 
moderne  et  l'italien.  D'antiques  ouvrages  et  des  restes  de  vé- 
gétaux déposés  dans  les  catacombes  d'Egypte,  établissent  p«)- 
sitivement,  i>our  une  centaine  d'espèces,  que  la  flore  égyp- 
tienne n'a  pas  varié  dans  un  laps  de  trois  mille  ans. 

Que  conclure  d'un  pareil  inter>'alle?  Nous  avons  >u  qu'un 
âge  de  six  mille  ans  ne  prouve  rien  pour  la  durée  indéfinie 
de  l'indindu,  ti*ois  mille  ans  prouvent  bien  moins  encore  pour 
celle  de  l'espèce.  En  fait,  l'herbier  fossile,  renfenné  entre  les 
couches  de  l'écorce  terrestre,  rangé  parordrcîchnmologique, 
nous  ouvre  d'autres  vues  sur  l'histoire  du  monde  végétal. 
ÏAi  végétation  a  changé  d'époque  en  époque.  Les  espèces  ont 
duré  un  certain  temps,  puis  ont  fait  place  à  d'autres  espèces. 
lk)mment  s'est  opéré  ce  cliangement?  C'est  un  point  qui  reste 
livré  à  nos  conjectures.  Selon  une  manière  de  ^oir,  les  espèces 
antérieures  auraient  dépéri,  et  à  leur  place  auraient  apparu 
des  espèces  toutes  nouvelles,  ou  sorties  de  germes,  ou  créées 
de  toutes  pièces.  Le  chêne  a\ec  ses  feuilles  et  ses  branches, 
l'éléphant  avec  sa  trompe  et  ses  défenses,  auraient  été  placés 
tout  faits  dans  le  monde,  l'ne  autre  doctrine  fait  sortir  l'espèce 
nouvelle  de  l'espèce  antécédente.  Celle-ci  a  pour  elle  des 
raisons  théoriques  aussi  bien  que  l'expérience.  Ikîpuis  les 
ïamp»  JjJstoriques,  l'espèce  ne  varie  pas,  mais  les  individus 
^sàMii£'ojj/y  jj ne  forme  mcvssummeni  des  tjpos  j>4?rsistaut8  que 


nous  appelons  des  races.  Cette  durée  repose  sur  Vbérédité. 
Les  individus  transmettent  à  leurs  descendants  une  disposi- 
tion (\  leur  ressembler;  mais  les  descendants  ne  sont  pas  iden- 
tiques avec  les  parents.  L'hérédité  implique  aussi  néwsnire- 
ment  une  disposition  au  cliangement.  Si  toutes  lescirconstaocc 
s'y  prêtent,  ce  principe  de  changement  va  donc  se  dévcloppanti 
travei's  une  série  de  générations,  comme  un  capital  qui  le 
grossit  d'année  en  année  des  intérêts,  chaque  génératiûD  hé- 
ritant de  celle  qui  la  précède  non-seulement  la  faculté  de 
réaliser  le  capital,  mais  celle  aussi  d'y  ajouter  les  inléréi». 

Kn  fait,  c'est  la  stnile  explication  A  donner  de  rcnnubli»e- 
nient  graduel  des  plantes  cultivées  et  des  animaux  dcjum 
tiques.  On  prend  la  semence  du  pied  qui  porte  les  plusbeDe» 
fleurs  ou  donne  les  meilleurs  fruits;  on  les  sème  dans  Tsmi- 
ranct»,  rarement  déçue,  que  quelques-uns  au  moins  dl^rcj^ 
tons  présenteront  les  qualités  héréditaires  de  la  mère.  Itok 
culture  artificielle,  on  ne  prend  que  les  indi^  idus  dai»  la- 
quels  le  changement  a  commencé  ou  s'est  perpétué  dan»  une 
direction  donnée;  ainsi  est  né  du  chou  sauvage  le  chou  me, 
où  la  racine  domine;  le  chou  frisé,  où  c'est  la  feuille,  le  cbuo 
ponmié,  où  c'est  le  bouton  teiininal,  le  chou  de  Bruxelk»,  uù 
abondent  les  boutons  latéraux,  le  chou-fleur,  dans  lequel  k 
fleur  est  forte  et  charnue. 

Les  races  ont  une  certaine  constance  qui  se  rapprociic  suu- 
\ent  de  celle  des  espèces.  L'histoire  même  de  l'humanité  serait 
incompréhensible  sans  le  fait  d'une  modification  contiuuepii 
voie  d'hérédité.  Que  la  question  de  l'origine  reçoive  telle  m 
telle  solution;  que  le  nègre,  l'Indou,  le  Circassien  aieut  clé 
distincts  l'un  de  l'autre  dès  l'origine,  ou  se  soient  formés  suc- 
cessivement, il  est  un  point  irrécusable,  c'est  que  lessourhe^ 
et  les  nations  se  sont  formées  historiquement,  c'est  que  1« 
dispositions  physiques  et  intellectuelles,  la  physionomie  et  la 
langue,  l'aptitude  au  commerce,  à  l'industrie,  aux  artf,au\ 
sciences  abstraites,  se  sont  développés  par  degrés  de  gertiMS 
similaires  et  indifférents.  Les  circonstances  extérieures  de  cli- 
mat, d'alimentation,  ne  sont  pas  les  seules  causes  des  diiw» 
sites  corporelles  actuellement  existantes,  la  tradition  n'est  pv 
la  seule  cause  du  développement  hitellectuel.  Il  faut  yjoiudie 
un  agent  essentiel,  le  (hangement  successif  qui  s'accoaqdit 
dans  la  génération,  l'individu  qui  en  est  le  sujet  ayant  en  lui 
une  disposition  nécessaire  A  un  développement  dctenniaé. 
Voilà  pourquoi  le  type  juif  est  n».sté  invariable  dans  les  con- 
ditions les  plus  diverses.  Ces  différences  se  produisent  jusque 
dans  l'unité  d'un  même  peuple.  Les  enfants  des  v  illes  ont  in- 
dubitablement d'autres  dispositions  ph^'siques  que  ceux  dek 
campagne:  les  enfants  du  xix»  siècle  out  d'autres  aptiluto 
mentales  que  ceux  du  xii«;  la  culture  influe  sur  le  raffinement 
du  cerveau  et  du  système  nerveux;  elle  le  rend  plus  faible  et 
plus  irritable;  f.utenberg  court  risque  de  devenir  l'auteur 
d'une  myopie  héréditaire. 

Toute  espèce  du  monde  organique  a  donc  nécessairement 
une  histoire  au  point  de  vue  du  naturaliste.  Mais  cette  hisloiw 
est  d'autant  plus  simple  que  l'organisation  des  individus  eit 
plus  faible  et  leur  individualité  moins  développée.  1^  modi- 
tications  historiques  de  l'esptTe  f>nt  lieu  dans  certaines  limite^ 
en  sorte  qu'au  bout  de  ti-ois  niilU;  ans,  nous  n  observera  au- 
cune déviation  du  caractère  spécifique.  Mais  pour  peu  que  h 
modification  continue,  comuK'  on  le  constate  historiqiMBevl 
dans  la  formation  des  races,  elle  doit  finalement  avdriM' 
résultat  l'existence  d'une  autre  espèce. 

Il  faut  donc  admettre  comme  possible  ^^ 
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le  autre,  des  dixioustances  favorables  étant  données. 
$  raisons  donnent  au  fait  beaucoup  de  vraisemblance, 
histoire  de  l'écorcc  terrestre  est  le  résultat  de  lois 
les  dont  l'action  est  nécessaire.  Nous  inclinons  donc  à 
r  les  changements  de  la  nature  organique  au  cours 
nomènes  naturels.  Or,  il  est  plus  naturel  que  le  végé- 
né  du  végétal,  l'animal  de  l'animal,  qu'il  ne  l'est  d'en 
r  l'origine  aux  substances  inorganiques.  La  difûculté 
lis  doute  que  reculée  par  là,  car  l'organisation  a  néces- 
nt  un  commencement,  mais  elle  est  amoindrie  cepen- 
a  plus  grande  vraisemblance  est  que  des  combinai- 
lorganiques  ont  donné  naissance  à  des  substances 
écs,  celles-ci  à  des  plantes  unicellulaires  extrêmement 
,  et  les  dernières  enfin,  par  une  série  d'intermédiaires, 
ntes  supérieures. 

gétation  de  la  terre  a  été  originairement  tout  autre 
n'est  aujourd'hui.  Elle  s'est  rapprochée  par  degrés  de 
tation  actuelle,  et  les  plantes  de  la  dernière  période 
jue  sont  souvent  si  semblables  d  celles  qui  vivent  à 
,  qu'on  ne  sait  si  elles  constituent  d'autres  espèces  ou 
2nt  d'autres  variétés  d'une  même  espèce.  Au  commen- 
,  à  la  naissance  de  la  vie  organique,  apparaissent  des 
X  nains,  d'une  structure  élémentaire;  à  chaque  pé- 

montrent  des  ^égétaux  d'une  organisation  plus  haute, 
le  création,  le  monde  végétal  monte  d'un  degré.  Main- 
il  n'y  a  plus  que  les  champignons  microscopiques  qui 
t  chaque  jour  à  nouveau,  tandis  que  tous  les  autres  se 
lisent  par  semence. 

le  règne  végétal  et  le  règne  animal,  nous  pouvons, 
anismes  les  plus  infimes  jusqu'aux  plus  élevés,  distin- 
s  séries  d'espèces  analogues  qui  se  succèdent  comme 
'es  d'un  escalier;  chaque  organisme  inférieur  ajoute 
'é  aux  degrés  précédents.  On  dirait  qu'une  force  orga-« 
e,  procédant  à  pas  mesurés,  gouverne  ces  transforma- 
aduelles,  se  reposant  à  chaque  degré  et  s'apprOtant  à 
nouveau  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  Nous 
nous  représenter  en  plus  d'un  cas  la  transformation 
!îces  végétales  sous  la  forme  d'un  perfectionnement, 
pganisation  plus  complète,  l'ne  espèce  qui  se  change 
lutre  ne  s'y  retrouve  pas  seulement  avec  tous  ses  attri- 
lis  y  ajoute  un  caractère  nouveau.  L'espèce  antérieure 

donc  dans  la  suivante  comme  l'avant-dernier  terme 
reloppement,  qui  s'achève  et  se  complète  en  celle-ci. 
outre  une  confirmation  expérimentale  de  cette  idée 
fait  que  plusieurs  animaux  d'une  aulre  période  géo- 

ressemblent  aux  petits  d'animaux  actuellement  exis- 
ioique  d'ailleurs  ils  fussent  beaucoup  plus  grands.  En 
une  confirmation  théorique  ?  Je  dirai  que  les  orga- 
les  plus  élevés  parcourent,  dans  leur  développement 
lel,  les  mêmes  degrés  que  le  règne  tout  entier;  que 

règne  végétal,  il  est  possible  de  formuler  les  lois 
et  générales  qui  président  à  l'engendrcment  de  ces 
ogres. 

voilà  donc  amenés,  par  des  raisons  presque  irrésis- 
i  admettre,  non  pas  que  toute  espèce  a  été  produite 
isou  causale  avec  le  reste  de  la  nature  organique,  et 
disparait  sans  laisser  trace  d'elle-même,  sans  avoir 
•ieu,  mais  au  contraire  que  les  organismes,  qui  offrent 
i  oQiuiléi  anftlomiques  et  physiologiques,  se  (iennent 
Ywpori  de  géuéraliou, 


comme  un  phénomène  successif,  soit  comme  s'accomplissant 
par  sauts.  Toute  la  nature  nous  présente  ces  deux  formes  de 
passage,  selon  que  les  éléments  distinctifs  sont  ou  ne  sont  pas 
exprimés  par  des  rapports  numériques.  Ainsi,  l'oxyde  de  car- 
bone ne  devient  pas  acide  carbonique,  Toxydnle  de  fer  ne  de- 
vient pas  oxyde  de  fer  graduellement,  parce  que  lespoids  atomi- 
ques sont  numériquement  différents.  Au  contraire,  l'eau  pure 
se  sature  graduellement  d'un  sel,  parce  que  la  quantité  de 
sel  dissous  s'accroît  peu  à  peu.  Il  y  a  des  espèces  végétales  où 
certains  individus  produisent  des  corolles  à  quatre  pétales, 
d'autres  à  cinq  ;  il  est  clair  qu'ici  il  n'y  a  point  d'intermédiaire. 
Il  est  encore  d'autres  caractères  que  nous  ne  saurions  rame- 
ner à  un  nombre,  et  où  cependant  il  est  difficile  ou  impos- 
sible de  concevoir  d'intermédiaire.  Il  y  a  des  espèces  ou  cer- 
tains pieds  portent  des  fleurs  de  couleurs  très-vives,  les  autre» 
des  fleurs  blanches;  mais  il  n'arrive  jamais,  ou  très-rarement, 
qu'on  voie  des  individus  avec  des  pétales  pilles  ou  panachés. 

Tel  a  donc  été  le  développement  vraisemblable  du  règne 
végétal;  dans  certains  cas,  chaque  génération  a  marqué  un 
progrès  insensible  de  développement  et  un  degré  vers  une 
autre  espèce;  dans  d'autres  cas,  au  contraire,  les  générations 
sont  longtemps  restées  invariables  en  apparence;  mais  elles 
n'en  subissaient  pas  moins  une  altération  interne  qui,  arrivée 
à  un  certain  point,  devait  produire  nécessairement  une  trans- 
formation. On  trouve  des  analogies  pour  ces  deux  cas  dans  le 
développement  de  l'espèce,  de  la  plante  et  de  l'organe. 

Il  est  des  espèces  de  plantes  aquatiques,  unicellulaires,  qui 
restent  identiques  pendant  des  centaines  de  générations.  Puis 
il  se  produit  tout  à  coup  une  génération  qui  se  distingue 
de  toutes  les  précédentes,  en  ce  que  les  indi\idus  en  sont 
pourvus  de  deux  cils  vibratils  et  se  meuvent  dans  l'eau  comme 
des  infusoires.  Tels  sont,  entre  autres,  VApiocystis,  le  Mischo- 
coccus. 

Dans  d'autres  plantes  aquatiques,  également  unicellulaires, 
Us  individus  se  rapetissent  de  génération  en  génération,  jus- 
qu'à ce  qu'ils  deviennent  d'indivisibles  nains  qui  ne  peuven 
plus  pulluler.  Mais  ces  nains  commencent  à  grandir,  ils  de 
viennent  des  géants,  c'est  alors  seulement  qu'ils  sont  capables 
de  se  propager  et  produisent  des  géants  qui  recommencent  à 
diminuer  de  génération  en  génération.  Je  citerai  le  Chara- 
eium,  le  Cystococcus, 

On  observe  dans  ces  doux  exemples  un  changement  pério- 
dique qui  revient  en  apparence  au  point  de  départ.  Dans  le 
développement  du  pied  de  la  plante,  une  série  de  cellules  ou 
d'organes  prépare  le  passage  à  des  cellules  ou  organes  d'un 
ordre  supérieur,qui  se  répètent,  à  travers  un  certain  nombre  de 
générations,  pour  s'approcher  alors  d'un  ordre  supérieur  en- 
core. Arrivé  à  ce  point,  qui  est  le  terme  de  toute  la  période, 
le  mouvement  retombe  au  degré  le  plus  simple.  Dans  la  for- 
mation des  races,  au  contraire,  le  changement  se  produit 
successivement  ou  tout  à  coup,  et  la  forme  nouvellement  pro- 
duite peut  se  perpétuer  à  travers  un  nombre  presque  infini 
de  générations. 

Ainsi,  l'espèce  elle-même  est  un  individu  qui  se  développe 
par  un  changement  coutinu,  qui  atteint,  à  travers  ces  modifi- 
cations, une  certaine  limite,  et  à  ce  terme  produit  d'autre» 
espèces.  Elle  est  un  hidi\idu  qui  se  compose,  comme  l'arbre, 
d'innombrables  générations  d'individus  partiels,  qui  dispa- 
raissent et  reviennent. 

La  conclusion  des  faits  que  nous  avons  signalés,  c'est  que 
tout  dans  la  nature  est  individuel,  depuis  les  atomes  infini- 
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incnl  petits  jusqu'aux  corps  célestes  et  aux  systèmes  de  corps 
célestes,  depuis  l'atome  infiniment  simple  jusqu'aux  orga- 
nismes infiniment  composés  et  aux  séries  entières  d'orga- 
nismes que  nous  embrassons  sous  les  noms  d  espèces,  de 
classes,  de  règnes.  Le  composé  n'est  tel  que  parce  qu'il  se 
compose  de  parties  individuelles;  tant  qu'il  est  actif  et  \i\ant, 
ses  parties  sont  dans  un  changement  et  une  circulation  ince  - 
santé,  l/individu  se  renouvelle  constamment;  ii  chaque  in- 
stant, il  est  autre  qu'il  n'était  auparavant.  A  chaque  moment 
il  périt  partiellement  et  meurt  enfin  comme  totalité.  Si  l'in- 
di\idu  spirituel  dit  de  lui  avec  orgueil  :  «  Je  suis,  car  je 
pense  »,  Tindividu  matériel  peut  répondre  modestement: «  Je 
suis,  c^r  je  meurs  ».  Mais  il  ne  disparait  pas  sans  laisser  des 
germes  capables  de  produire  un  mouvement  égal  ou  supé- 
rieur. Le  phénix  renaît  de  sa  cendre  ;  la  perte  devient  un 
gain,  le  changement  un  progrès. 

Sur  les  ruines  des  êtres  anéantis  régnent  triomphantes  les 
idées  éternelles  dont  le  naturaliste  cherche  à  fixer  le  reflet 
dans  ses  lois;  elles  sont  le  fondement  de  la  seule  réalité,  car 
les  phénomènes  matériels  sont  les  i>oints  sans  solidité  et  sans 
substance,  par  lesquels  s'accomplit  un  mouvement  qui  tend 
sans  relâche  à  un  but  supérieur.  La  forme  matérielle  a  beau 
disparaître,  Tidée  demeure. 

El  «{uand  tout  se  meut  dans  un  cercle  éternel, 
Daub  ce  cliangemeiil  un  esprit  subsiste,  immobile. 

Traduit  sur  le  texlc  allviiiand  de  NiKCCLl, 

p«r  P.  ClLaLBMBL-LACOUR. 


MUSÉUM  D*H'STOtRE  NATURELLE. 
ANTHROPOLOGIE  (1). 

COURS   DE   M.  DE    QUATREFAGES 

(dv  l'Institut). 

XML 
C'onditioiui  itfiiéraltff*  de  raccimatatton. 

Nous  avons  vu,  dans  notre  dernière  let;on,  que  les  dlllicul- 
lés  de  l'acclimatation  dépendent  de  deux  ordres  de  conditions 
toujours  en  présence  dans  ces  questions,  le  milieu  et  la  race  ; 
nous  avons  >u  que  d'une  part,  le  milieu  restant  le  même,  les 
races  peuvent  éprouver  plus  ou  moins  de  difficultés  A  s'accli- 
mater; que  d'autre  part,  pour  une  même  race,  les  difficultés 
8  >nt  tn^s-variables,  bien  que  les  conditions  générales  du  mi- 
lieu semblent  identiques.  On  conçoit  que  le  problème  de  l'ac- 
climatation varie  avec  chaque  race  et  chaque  milieu.  Il  ne 
nous  était  pas  permis  d'aborder  ces  qu(»stions  multiples,  c'est 
pourquoi  nous  avons  dû  nous  borner  à  étudier  spécialement 
une  colonisation  d'un  haut  intérêt  pour  nous.  Français,  la 
colonisation  de  l'Algérie. 

Dés  l'abord,  nous  nous  sommes  trouvés  en  face  de  person- 
nes d'une  grande  autorité,  déclarant  impossible  l'acclimata- 
tion des  Kuropéens  en  Algérie.  M.  Boudin  s'appuyant  sur  des 
résultats  statistiques,  confirmait  cette  opinion  négati\e.  Mais, 
dans  les  chilFres  même  qu'il  mettait  en  avant,  nous  avons 
Irouxé  que,  loin  de  décroître,  la  féciMulité  s'augmentait  en  Al- 

/^^  ^i/^.  /esyyo-jj,  35,  37,  38,  40,  41,  42,  43,  41,  lô,  M  ci  48. 


gérie;  que  la  mortalité  des  enfants  est  eiïniyaate,  il  est  mi, 
mais  que  ces  sacrifices  d'iudividus  nécessites  par  l'acdiDili- 
tion  n'approchent  pas  de  ceux  observés  chc^  les  animun  rt 
les  végétaux. 

Nous  avons  alors  cherche  sous  quelles  conditioDspoamieil 
diminuer  ces  sacrifices,  et  les  travaux  de  MM.  Martin  et  Folej 
nous  ont  permis  de  signaler  quelques  moyens  qui  rendiueit 
plus  facile  la  colonisation  algérienne  ;  il  faudrait  cbDiûrlB 
émigrants  parmi  les  Français  du  Midi,  leur  faciliter, polnl 
quelque  t(*mps  au  moins,  le  séjour  dans  les  villes,  les  nppo* 
cher  autant  que  possible  du  littoral;  enfin,  il  estcerlÛMi 
loi*ahté8  qu'il  faudrait  s'attacher  à  bien  connaître,  eu,  mi 
des  conditions  spéciales,  la  mortalité  y  est  moins  couidén- 
ble.  M.  Boudin,  avons-nous  fait  observer,  n'a  pts  condaà 
l'impossibilité  de  la  colonisation.  Quant  à  nous,  dei'antlestiili 
déjà  observés,  nous  n'hésitons  pas  à  annoncer  rheorcm  lénl- 
tat  de  l'expérience  dont  nous  voyons  à  peine  le  point  de  ë* 
part. 

L'intérêt  qui  s'attache  pour  nous  à  tout  ce  qui  touche  fAl- 
gérie,  l'intérêt  pratique  de  la  question  pour  nos  populatk», 
nous  ont  engagé  à  entrer  dans  tous  les  détails  précédeolk 
Mais  nous  ne  pouvons  étudier  de  la  même  manière  le  gkèe 
tout  entier,  chaque  race  et  chaque  localité  amenant  ao  po- 
blème  distinct.  Nous  aurions  pu  alors  nous  contenter  des  gé- 
néralités vagues,  mais  ces  sortes  de  considérations  soutd'w- 
dinaire  fort  peu  utiles.  Nous  nous  bornerons  donc  à  appeler 
l'attention  sur  quelques  iK)ints  généraux  de  la  questioD^bMéi 
toujours  sur  des  faits  certains. 

L'acclimatation  a  récemment  soulevé  au  sein  de  la  Société 
d'anthropologie  des  discussions  fort  importantes  auxquelles  k 
professeur  regrette  de  n'avoir  pu  assister;  cependant,  d'après 
Jes  rensiMgnements  qu'il  a  recueillis,  tout  semble  témoigDet 
en  faveur  des  conclusions  posées  l'autre  Jour  et  des  faite  gé- 
néraux que  nous  allons  examiner  aujourd'hui. 

Toute  question  d'acclimatation,  avons-nous  dit,  se  préieile 
toujours  avec  deux  termes  :  le  milieu  et  la  race.  Quand  nw 
étudierons  les  variétés  humaines,  nous  nous  occupeions  ie 
la  race;  étudions  le  milieu  aujourd'hui. 

Tue  particularité  de  ce  milieu  sert  à  le  caractériser  pour  le 
vulgaire,  la  chaleur.  On  dit  :  c'est  un  climat  chaud,  fMd. 
tempéré,  et  cette  désignation  domine  tous  les  autres  cali^ 
téres.  Grande  est  en  elfet  l'action  de  la  chaleur  qui  agit  sot 
l'homme,  non-seulement  par  son  action  directe,  mab  sartoot 
en  modifiant  considérablement  ce  qui  l'entoure.  Cependant 
elle  ne  résume  pas  les  conditions  de  l'acclimatation. 

Tu  premier  fait  sur  lequel  M.  Boudin  a  appelé  l'attentiooY 
c'est  que  des  centrées  également  distantes  de  réquatear,4pea 
près  aussi  chaudes,  présentent  des  conditions  d'acclimatatiDO 
trés-difTérentes.  Ces  conditions  sont  presque  toujours  meil- 
leures dans  l'hémisphère  sud.  Prenons  quelques  exemples. 

Dans  l'hémisphère  nord,  du  30*  au  35^  degré,  nous  trou- 
vons d'une  part  l'Algérie  jusqu'au  désert;  de  l'autre, les 
États-Unis  du  Sud,  sauf  une  partie  de  la  Floride.  Dans  rbéoii- 
sphèrc  sud,  du  30«  au  35*  degré  également,  nous  tronvons  U 
partie  méridionale  du  (iip  et  la  Nouvelle-dalles,  la  partie  lapl» 
peuplée  de  l'Australie.  Enfin,  h  peu  près  i\  la  même  dislanff 
de  l'équateur,  nous  trouvons  au  nord  l'île  de  Femando-Po,aB 
sud  l'île  de  Nouka-Hiva.  Or,  il  suffît  de  citer  cesnomi^fav 
que  cluuHin  se  rappelle  les  dilTérences  énormes  que 
tent  ces  contrées  au  (loint  de  vue  de  la  salubrité»  et 
juger  du  même  coup  de  la  difficulté  qu'il  y  aarate 
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arrivés  dans  les  (emps  modernes,  apporte  de  nouieauv  périls 
à  l'émigration,  et,  d'après  M.  Lévy,  Joue  un  rôle  considérable 
dans  les  difAcultés  de  racclîmatemcnf . 

Tne  seconde  règle  qui  doit  guider  Témigration,  c'est  le 
choix  de  la  station.  En  général  l'Européen  semble  multiplier 
à  plaisir  les  chances  d'insuccès,  il  ne  s'inquiète  pas  de  l'ha- 
bitation qu'on  doit  choisir,  et  s'installe  d'ordinaire  sur  le 
littoral,  dans  des  baies,  à  l'embouchure  de  quelque  fleuve.  Si 
en  ces  points  les  communications  commerciales  sont  plus 
faciles,  les  causes  d'insalubrité  sont  aussi  d'ordinaire  plus 
considérables.  Une  colonisation  sérieuse  devra  procéder  autre- 
ment, choisir  en  général  les  lieux  élevés.  Les  centres  de 
population  devraient  se  former  dans  des  régions  ou  des  loca- 
lités froides.  Ce  qui  nuit  à  l'Européen  dans  ces  climats  nou- 
veaux, c'est  l'égalité  de  température  ;  ces  régions-là  les  ofTri- 
raienl;  quelques  centaines  de  mètres  à  monter  et  à  descendre 
n'arrêteraient  pas  les  travailleurs  et  assureraient  leurs  santés. 

Une  troisième  règle  que  nous  proposerons,  c'est  le  régime 
approprié,  participant  au  début  de  celui  que  l'on  quitte  et  de 
celui  que  l'on  prendra  exclusivement  plus  tard.  M.  Lévy  in- 
siste beaucoup  à  cet  égard;  ici  comme  toujours,  il  faut  éviter 
les  changements  brusques,  habituer  lentement  l'organisation 
au  nouveau  genre  de  vie  qu'il  va  subir. 

Un  autre  moyen  de  diminuer  les  sacrifices  A  faire  au  mi- 
lieu, c'est  le  croisement  avec  la  race  locale.  Ce  moyen  peut, 
au  premier  abord,  paraître  en  dehors  des  considérations  qui 
nous  occupent  en  ce  moment  ;  il  semble  que  la  formation 
d'une  race  ainsi  mixte  n'est  plus  de  l'acclimatation.  Notre  as- 
sertion se  justifie  cependant  très-facilement. 

t/acclimatation  exige,  avons-nous  dit,  la  formation  d'une 
race  dérivée,  produite  par  l'établissement  de  l'harmonie  entre 
la  race  transportée  et  le  milieu.  Cette  nouvelle  race  doit  donc 
à  certains  égards  se  rapprocher  de  la  race  indigène  qui 
depuis  longtemps  subit  l'influence  de  ce  milieu.  Que  les 
conditions  ordinaires  d'existence  agissent  seules  et  lentement 
dans  ce  but,  ou  que  le  croisement  amène  plus  rapidement  ces 
changements  organiques,  le  résultat  sera  toujours  le  même, 
et  l'on  aura  gagné  du  temps  en  choisissant  le  moyen  proposé. 

Mais  il  y  a  des  conditions ,  des  limites  et  des  restrictions  h 
faire  à  cette  règle. 

Il  est  évident  que  si  la  race  indigène  est  trop  inférieure,  il 
faut  hésiter  à  employer  un  pareil  moyen,  il  pourrait  en  résul- 
ter un  abaissement  dans  les  caractères  physiques  et  intellec- 
tuels de  la  race.  Mais  si  elle  ne  le  cède  d  la  race  transportée 
que  pour  un  moindre  degré  de  civilisation  raffinée,  il  n'y  a 
aucun  inconvénient  à  ces  mariages  et  leurs  résultats  seron^ 
souvent  fort  heureux.  Nous  en  allons  voir  deux  exemples, 
l'un  se  rapportant  à  une  famille,  l'autre  à  toute  une  colonie. 

M.  Angrand  a  connu  au  Pérou  une  famille  espagnole  qui 
s'est  alliée  une  seule  fois  avec  la  race  locale,  par  le  mariage 
de  l'un  de  ses  membres  et  d'une  princesse  inca.  Depuis,  il  n'y 
a  plus  eu  de  croisement,  et  cette  famille,  parfaitement  accli- 
matée, prospère  et  se  distingue  entre  toutes  les  autres  par  une 
santé  exceptionnelle  et  une  plus  grande  beauté  des  formes. 

La  race  inca  était  une  race  élevée,  aussi  l'intelligence  n'a 
pas  souffert  du  mélange  et  les  caractères  physiques  y  ont 

gagné. 

La  population  des  Paulistas,  au  Brésil,  est  le  résultat  du 

croisement  de  familles  portugaises  avec  les  Guaynasos.  Cette 

a/Ziance  se  ût par  rinflucnce  et  les  conseih  du  père  Joseph  de 

AncA/é/a,  rérj/abic  apôfra  do  ces  contrée»,  qui,  en   i553,  y 
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fonda  un  collège,  puis  un  an  après  une  bourgade,  qui  gn 
et  devint  une  ville  puissante  et  formidable.  De  la  îum 
ces  deux  populations,  qui  n'avaient  aucun  caractère  de  « 
riorité,  est  sortie  la  race  mixte  des  Paulistas,  qui  a  joué 
l'histoire  du  Brésil  un  rôle  prépondérant.  A-t-elle  dégéi 
Loin  de  là,  sa  supériorité  est  devenue  proverbiale.  Ond 
Brésil  :  Fier  et  hardi  comme  un  Paulista,  belle  commf 
Paulista.  Au  milieu  du  mélange  des  deux  populations,! 
ques  familles  portugaises  ont  gardé  leur  pureté  de  racket 
sont  pas  croisées,  et  voici  comment  Ferdinand  Denis  s>xp 
à  leur  sujet  :  «  On  peut  dire  que  ce  ne  sont  point  celle 
se  distinguent  par  la  beauté  du  sang;  on  peut  ajouter 
que  l'union  avec  les  races  indigènes  a  eu  les  plus  he« 
résultats  quant  à  la  beauté  des  traits  et  à  la  vivacité  de 
pression.  »  On  peut  dire  la  même  chose  de  l'énergie  et  i 
force  morale.  Les  Paulistas  ne  le  cèdent  en  rien  aux  Sqal 
aux  coureurs  des  bois  du  Canada. 

Ces  faits  justifient  l'opinion  émise  plus  haut.  Le  prob 
de  la  colonisation  se  réduit  à  peupler  une  contrée  avec 
race  dérivée,  avec  le  moins  de  sacrifices  possibles,  et  d'ob 
le  meilleur  résultat  possible.  Or,  la  lutte  pour  l'existcncf 
longée  entraîne  des  pertes  considérables  et  doit  finir  par 
blir  la  race  introduite.  L'n  peu  de  sang  local  lui  donner 
forces  pour  cette  lutte  tout  en  la  rapprochant  plus  \l 
l'équilibre  qui  constitue  Uacclimatation. 

C'est  en  partant  de  cette  donnée  que  M.  Bertillon  a  < 
que  l'acclimatation  plus  facile  de  l'Espagnol  en  Algéi 
voit  en  effet  dans  l'Espagnol  actuel  le  produit  de  rancici 
tillan  et  du  Maure,  ce  qui  le  rapprocherait  du  milieu  afr 

Mais  qu'on  procède  par  immigration  ou  par  métissage 
la  race  lutte  seule  ou  qu'elle  appelle  à  son  secours  k 
local,  une  condition  fondamentale  pour  abréger  la  lutte 
procher  et  assurer  le  succès,  c'est  la  moralité.  Sans  vi 
faire  de  sermons,  nous  insistons  sur  la  conduite  mora 
colons,  que  nous  envisageons  à  simple  titre  d'éléments 
giène  d'acclimatation.  Or,  son  influence  est  immense  etl 
peut  la  nier.  N'oublions  pas  que  la  loi  de  l'hérédité  • 
transmettre  l'être  tout  entier  et  qu'elle  so  réalise,  sinoi 
les  individus,  du  moins  dans  l'ensemble  des  descendants 
ganisme  reçoit  l'influence  directe  du  moral.  Si  un  orga 
affaibli  déjà  par  la  lutte  pour  l'existence  se  dépouille  e 
par  des  désordres  de  toute  nature,  il  transmettra  à  sa  d< 
dance  les  marques  de  sa  mauvaise  vie.  Or,  les  colonies 
tout  les  colonies  à  esclaves,  nous  ont  offert  en  général  le 
tableau  de  ces  désordres.  A  la  Jamaïque,  par  exemple 
voyons  la  coutume  d'offrir  à  son  hôte  une  jeune  esclaTt 
passer  la  nuit,  et  cela  devant  la  maîtresse  de  la  maison, 
étonnant  que  les  enfants  nés  au  milieu  de  ces  désordre 
duisent  par  une  décrépitude  physique  la  dégradation  n 
de  ceux  qui  leur  ont  donné  naissance  ? 

On  a  dit  que  les  métis  ne  se  propageaient  pas.  Hapj 
seulement  les  Paulistas. Certes,  ce  n'était  pas  aux  co 
rants  du  Brésil  qu'il  fallait  demander  la  moralité,  mai 
trouva  parmi  eux  des  familles  qui  réglèrent  leurs  unie 
c'est  de  celles-là  que  sont  sortis  ces  hommes  dont  la 
morale  et  physique  est  proverbiale. 

Les  faits  de  cette  nature  suffiraient  pour  montrer  la  ! 
site  de  la  moralité  dans  les  colonies,  mai#  on  pourrait 
quer  pour  les  expliquer  des  différences  de  milieu  M  ^*  ' 
Le  docteur  Yvan,  peu  favorable  du  resti 
même  avec  cro\semeTi\,  \u  wow^  ^wTuvr  li 
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('\pôri(»ii4'o,  qui  (Irmoalro  qu'avec  dos  ]iabitiidos  difle- 
,  la  même  race  dans  h»  même  milieu  donne  des  résul- 
ut  à  fait  différents. 

ourbon,  la  population  des  grands  planteurs  négociants 
iitretient  que  par  les  émigrations;  leurs  habitudes  de 
se,  leur  vie  opulente  les  rendent  presque  inaptes  à 
natation.  Mais  il  est  dans  la  montagne  des  petits  blaiics 
dus  de  premiers  colons  dont  les  entreprises  réussirent 
t  qui  se  trouvèrent  ainsi  obligés  de  vivre  de  leur  travail, 
loscendants  ont  gardé  leurs  habitudes  d'activité  et  de 
té,  et  se  livrent  bravement  aux  rudes  travaux  pour  les- 
on  importe  les  nègres  et  les  coolis.  Ils  ont  ainsi  formé 
ce  remarquablement  belle,  qui  se  suffit  sans  immigra- 
jamais  ne  s'allie  aux  mulâtres.  Cette  obser\ation,  qui 
te  toutes  les  conditions  d'une  expérience  physiologique, 
irluante  :  la  santé  de  l'Ame  a  amené  la  santé  du  corps 
cclimaté  le  pauvre,  tandis  que  Tinconduite  tuait  le 

—  Hallet. 


ÉCOLE  DE  PHARIMACIE  DE  PARIS. 
CHIMIE   MINERALE  (1). 

COURS  DE  M.  RICHE. 
AeMe  chlorhydriqae  (■ulte). 

fication,  —  L'acide  chlorhydriquc  du  commerce  con- 
l'ordinaire  de  l'acide  sulfurique  entraîné,  de  l'acide 
îux,  provenant  de  l'action  de  l'acide  sulfurique  con- 
8ur  les  matières  organiques  qui  sont  dans  le  sel  et  sur 
e  des  vases,  du  sesquichlorure  de  fer  et  quelquefois  des 
res  d'arsenic. 

•  le  purifier,  on  change  l'acide  sulfureux  en  acide  sul- 
R,  au  moyen  d'une  petite  quantité  de  bioxyde  de  man- 
,  qui  fournit  du  chlore  ;  ce  chlore  décompose  l'eau  dont 
ne  oxyde  l'acide  sulfureux  : 

SO^  +  HO  +  Cl  =  HCl  4-  SO'. 

Itruit  également  les  matières  organiques.  On  enlève  le 
re  d'arsenic  et  l'acide  sulfurique  par  le  sulfure  de  ba- 
Si  tout  l'acide  sulfurique  n'a  pas  disparu,  on  y  ajoute 
I  de  chlorure  de  baryum.  Le  sulfate  d'arsenic,  le  sulfate 
yte,  se  déposent.  On  décante  le  liquide  et  on  le  dis- 

fMturel.  —  L'acide  chlorhydrique  se  dégage  des  volcans 
ption.  il  existe,  mêlé  à  l'acide  sulfurique,  dans  le  rio 
e,  qui  a  sa  source  dans  les  environs  d'un  volcan  de  la 
des  Andes.  Ce  torrent  en  contient  1  à  2  millièmes. 
es.  —  Les  usages  de  l'acide  chlorhydrique  sont  nom- 
et  importants.  Le  plus  considérable  est  la  fabrication 
lorures  décolorants  et  du  chlore.  On  s'en  sert  égale- 
lans  les  arts  pour  la  fabrication  des  chlorures  d'étain  et 
ammoniac,  pour  l'extraction  de  la  gélatine  des  os  et 
i  dissolution  des  métaux,  soit  X  l'état  de  pureté,  soit  à 
e  mélange  avec  l'acide  azotique.  Ce  mélange,  très-em- 
lour  l'attaque  de  l'or,  constitue  l'eau  régale,  dont  nous 
dire  quelques  mots  avant  d'aborder  l'histoire  du  brome 
iode. 


■>••  3,  7,  9  (conrérenee  -■• 
'.  Riche,  sur  Vair)^  I 


«••»i«  iur  Yeau)^  23, 
44,  47  et  48. 


Eau  régala*,  —  Voici  deux  ballons  ;  dans  l'un  je  verse  de 
l'acide  chlorhydriquc,  dans  l'autre  de  l'acide  azotique,  et  dans 
chacun  d'eux  je  mets  une  feuille  d'or.  Chaque  liqueur  reste 
incolore  et  l'or  est  inattaqué.  Mais  si  je  réunis  les  deux  acides, 
la  liqueur  se  colore  presque  aussitôt  et  l'or  disparaît.  Cette 
propriété  remarquable  était  connue  des  anciens  alchimistes, 
qui  donnèrent  à  ce  mélange  le  nom  d'eau  régale,  parce  qu'il 
dissolvait  l'or  qu'ils  appelaient  le  roi  des  métaux.  Le  platine 
lui-même  se  dissout  dans  l'eau  régale.  Ce  métal  se  trouve 
dans  la  liqueur  à  l'état  de  bichlorure  PtCP,  et  l'or  à  l'état  de 
sesquichlorure  Au'CP. 

Comment  expliquer  cette  action  énergique  des  deux  acides 
chlorhydrique  et  azotique  mélangés  ?  Cela  tient  à  ce  qu'ils  se 
décomposent  mutuellement  lorsqu'ils  sont  en  présence,  pour 
former  du  chlore  et  de  l'acide  hypoazotique  : 

HCl  +  Ai04,H0  ==  Cl  +  AiO<  4-  2H0. 

Nous  avons  donc  dans  notre  liqueur  du  chlore  à  l'état  nais- 
sant, ce  qui  explique  ses  propriétés  chlorurantes  énergiques, 
et  de  plus  de  l'acide  azotique  contenant  de  l'acide  hypoazo- 
tique, c'est-à-dire  un  oxydant  beaucoup  plus  énergique  que 
l'acide  azotique  pur. 

Outre  le  chlore  et  l'acide  hypoazotique,  qui  sont  les  pro- 
duits ultimes  de  cette  décomposition,  il  s'en  forme  intermé- 
diairement  deux  autres,  qui  n'interviennent  pas  dans  les 
réactions  de  l'eau  régale.  Le  premier  AzO*Cl',  est  une  vapeur 
ronge  qui  bouta  —  70®,  le  second,  AzCCl,  est  une  vapeur 
plus  difficilement  liquéfiable  encore.  Les  noms  d'acide  hypo^ 
chloro^zotique ,  donné  au  premier,  d'acide  chloro-azoteuœ  y 
donné  au  second,  montrent  qu'on  peut  considérer  le  premier 
comme  un  dérivé  de  l'acide  hypoazotique,  par  substitution 
du  chlore  à  l'oxygène,  et  le  second  comme  un  dérivé  de  Vacide 
azoteux,  par  une  substitution  analogue. 

Le  rapport  des  deux  acides  employés  pour  faire  l'eau  régale 
varie  suivant  le  but  qu'on  se  propose.  L'eau  régale  la  plus  or* 
dinaire  est  formée  de  1  partie  d'acide  azotique  et  de  3  par* 
lies  d'acide  chlorhydrique. 

Brome*  —  Iode. 

L'étude  détaillée  du  soufre  et  de  ses  combinaisons  nous  a 

• 

pour  ainsi  dire  dispensé  d'examiner,  au  point  de  vue  chi- 
mique, le  sélénium,  le  tellure  et  leurs  composés,  parce  que 
ces  corps  sont  l'image  fidèle  du  premier.  11  nous  a  suffi  de 
décrire  leurs  propriétés  physiques  et  les  caractères  de  détail, 
car  les  traits  généraux  sont  les  mêmes.  Ce  raisonnement  s'ap- 
plique beaucoup  mieux  encore,  d'une  part,  au  chlore  que 
nous  venons  d'examiner  en  détail,  et  d'une  autre,  au  brome 
et  à  l'iode  qu'il  nous  reste  à  faire  connaître. 

Le  brome  se  rapproche  du  chlore  plus  que  l'iode  ;  ses  pro- 
priétés sont  intermédiaires  entre  celles  de  ces  deux  corps.  11  a 
été  découvert  en  1826,  par  M.  Balard,  qui  le  retira  des  eaux 
mères  des  marais  salants  de  la  Méditerranée,  où  il  était  c^ché 
en  proportions  minimes  parmi  des  quantités  considérables  de 
chlore.  Comme  toutes  les  propriétés  chimiques  qui  auraient 
pu  déceler  son  existence  s'appHquent  au  chlore,  il  a  fallu  une 
très-grande  sagacité  et  une  extrême  habileté  pour  découvrir, 
dans  ce  milieu,  l'existence  de  petites  quantités  d'un  corps 
nouveau.  M.  Balard  l'en  retira  par  la  distillation  de  ces  eaux 
mères,  avec  du  bioxyde  de  manganèse  et  de  l'acide  sulfuri- 
que, et  il  le  sépara  dans  le  produit  distillé  par  l'agitation  avec 
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de  l'éther,  qui  dissout  Je  brome  seul,  L'évaporalion  spontan^'C 
chassa  l'étlier  et  laissa  le  brome. 

—  L'iode  a  été  découvert  en  1811,  par  iin  salpétrier  de  Pa- 
ris nommé  Courtois,  qui  en  remit  un  échantillon  î\Gay-Lussac. 
(le  savant  en  fit  une  étude  approfondie  dans  un  mémoire  qui 
est  resté  comme  un  modèle  dans  le»  annales  de  la  science. 

Aujourd'hui,  le  brome  et  l'iode  se  retirent  de  certaine.^ 
plantes  marines  appelées  varechs.  On  les  calcine  dans  des 
fosses  et  l'on  oblient  ainsi  une  cendre  qui  porte  le  nom  de 
soude  de  varech.  —  On  lave  cette  soude  avec  de  l'eau,  et  par 
cristallisation,  on  en  retire  les  sulfates  et  les  chlorures  alca- 
lins;—  on  obtient,  en  définiti>e,  une  dernière  eau  mûre  dans 
laquelle  se  sont  concentrés  le  brome  et  l'iode.  Ces  eaux  mères 
contiennent,  outre  le  bromure  et  l'iodure,  des  chlorures,  des 
carbonates,  des  sulfates,  et  surtout  des  sulfures,  des  sulfites 
et  des  hyposulfites.  Si  on  les  traitait  par  le  bioxyde  de  man- 
ganèse et  l'acide  sulfurique,  ces  trois  derniers  composés  dé- 
gageraient de  l'acide  sulfhydrique  et  de  l'acide  sulfureux 
qui  généraient  la  préparation.  —  On  se  débarrasse  de  ceux-ci 
on  faisant  bouillir  la  liqueur  avec  un  faible  excès  d'acide  sul- 
furique. On  laisse  reposer  la  solution,  on  la  décante  et  l'on  fait 
passer  dans  la  liqueur  un  courant  de  chlore;  l'iode  se  préci- 
pite seul  d'abord,  mais  si  l'on  employait  un  excès  de  chlore,  le 
brome  serait  précipité  X  son  tour.  Pour  arriver  à  ne  précipi- 
ter que  l'iode,  on  fait  un  essai  en  petit,  afin  de  déterminer  la 
quantité  de  chlore  nécessaire  pour  chasser  l'iode  et  l'on  se 
guide  sur  cet  essai.  Il  n'y  a  nullement  î\  craindre  que  le  chlore 
chasse  du  brome  avant  que  l'iode  soit  complètement  préci- 
pité, car  le  brome  expulse  lui-même  l'iode  des  iodures,  de 
telle  sorte  que  si  du  brome  était  mis  en  liberté,  il  eiilèverait 
immédiatement  le  métal  A  l'iode  restant  en  dissolution  et  se 
redissoudrait.  Le  déplacement  de  l'iode  par  le  brome  est  si 
ripfoureux,  que  si  le  brome  était  î\  meilleur  marché  que  le 
chlore,  on  s'en  si^rvirait  dans  cette  préparation  en  place  de 
chlore.  On  est  d'ailleurs  guidé,  dans  la  précipitation,  par  la 
couleur  de  la  liqueur,  qui  jaunit  quand  le  brome  commence 
jï  être  mis  en  liberté. 

L'iode  brut  ainsi  obtenu  est  lavé  et  séché;  mais  il  a  besoin 
d'être  purifié.  Cette  purification  s'elTectue  aujourd'hui  dans 
des  cornues  de  grès  qui  sont  placées  dans  une  caisse  de  fonte 
remplie  de  sable.  Sous  l'influence  de  la  chaleur,  l'iode  se  vo- 
latilise et  les  vapeurs  viennent  re  condenser  dans  des  réci- 
pients munis  d'un  double  fond,  dans  lequel  l'eau  entraînée 
s'égoutte.  —  Chaque  cornue  contient  20  kilogrammes  d'iode. 
—  Si  l'on  avait  A  retirer  l'iode  d'un  icdure  pur,  on  l'extrairait 
comme  le  chlore,  par  la  réaction  d'un  iodure  sur  un  mélange 
de  blo\yde  de  manganèse  et  d'acide  sulfurique. 

MnO»  •+  Ml  +  2(SO3,H0)  =  M0,S03  +  MnO,S03  -|-  2H0  -j-  I. 

Le  brome  se  retire  à  son  tour  des  eaux  mères  d'où  l'iode 
iiM  dépiiné.  On  pourrait  le  mettre  en  liberté  par  un  courant 
do  chlore  ;  mais  comme  un  excès  de  chlore  se  combinerait 
HU  brome,  on  préfère  distiller  ces  eaux  avec  du  bioxyde  de 
lUi^UK^MièMi^  et  de  l'acide  sulfurique,  qui  ne  se  mêle  pas  au 
lihMUO»  nwl*  q»i»  pi»«  l^P^'r  <I"c  lui,  le  recouvre  et  le  pré- 
•lovso  do  r^Svaporalion,  La  réaction  est  calquée  sur  celle  du 
\  h\o»H*  ot  do  liudo  t 
MuU*    \  KUr  4    2(H0»,U0)  ==  MnO,S05  +  K0,S03  -f-  2H0  +  Br. 

titiuéVikUnU  t/u  6)\»M#  ei  ^$  tiode.  —  [L'équivalent  de  ces 

/v//y^v  ^è  i'io  ilûtomiiné  \ukf  M«  Dumas  ;  sa  méthode  est  d'une 

4^/<¥////f'  *i///jyj//4'/M  A7à'  a*jJM/M/tf,  en  o/!of,  â  faire  passer  un 


courant  de  chlore  sec  sur  du  bromure  et  de  l'iodure  d  ar 
pesés  avec  soin.  L'action  est  rapide  et  s'opère  à  froid.  ^ 
les  deux  formules  : 

AgBr  +  2C1  =  AgCI^  BrQ. 

Agi  +  2a  =:  Agci  -h  ira. 

Le  chlorure  de  brome  et  le  chlorure  d'iode  étant  vul 
distillent,  et  le  chlorure  d'argent  reste  dans  le  tube  où  l'i 
fait  l'expérience.  En  admettant  pour  le  chlore  l'éqaiTa 
35,5,  on  trouve  exactement  80  pour  le  brome  et  127 1 
l'iode.  Comme  le  chlorure,  le  bromure  et  l'iodure  d'argent 
isomorphes  et  doués  de  propriétés  tout  à  fait  analogu 
35,5  de  chlore,  80  de  brome  et  127  d'iode  sont  parfaiten 
équivalents  entre  eux.  D'ailleurs,  les  nombres  80  de  bron 
127  d'iode,  fournissent,  par  l'acide  bromique  et  l'acide  i 
que,  dont  les  sels  sont  isomorphes  avec  les  chlorates,  des 
mules  correspondantes  à  celles  de  ces  derniers.  Ils  doni 
pour  les  bromures  et  les  iodures  les  formules  les  plus  i 
pies;  ces  formules  sont  analogues  à  celles  des  chlorures 
leur  sont  isomorphes.  Ces  équivalents  représentent  2  vota 
de  vapeur  comme  l'équivalent  du  chlore. 

Ed.  Axtelme,  préparateur  de  cinmie  àîrÉcolc  poîylccbniqiw. 


La  Faculté  de  MéDBCtNB  de  Paris  ouvrira  ses  cours  d'hiver  le  lu^ 
6  novembre  4805.  Ils  auront  lieu  dans  Tordre  suivant  : 


COURS. 


Physique  mÀricale.  .  .  . 

ratholoffic  et  TlM.'nipeu- 

tiquc  générales.  .  .  . 

Anatomie 

Chimie  médicale  .  .  .  . 
Palholoffie  chirur{;icaV.  . 
Pathologif»  médicale.  .  . 

Opôi  allons 

llislologio 


PnOFRSSRURS. 


Gavarrct 

AnJral,  r.  p.  M.  Lor- 
rain, agréjfé.   .  . 
Jarjavay  ..,.•• 
Wurti 

Monnerct 

Dcnunvil)ier.«.  .  .   . 

Robin 

Bouillaud 

Nalalis  Guillot.  .    .  \ 


JOURS. 


Lundi,  mercrr«U,vciMlrpdi 

Lundi,  mercrotli,  v<^nilreili 
Lundi,  mcrrredi.vendrati 
Mardi,  jeudi,  samedi.... 
Mardi,  jeudi,  samedi.. .. 
Mardi,  jeudi,  samedi .. . . 
M.irdi,  jeudi  .samedi... 
Mardi,  à  !  /t.,  jeudi,  Min. 


!  à  la  Cliarité. 


Clinique  médicale, 


Piorrv 

^Grisolle >àn{ôtel-Dieu. 

/  Joberl  (de  Lamballe).  V 

Clinique  chirurgicale. . .     ^^^  '.['.'.'.['/.[  {hU  Charité.  , , 

^,.  .       ,.  ,  .  ,  î^*"'"*'**" !  à  l'hôp.  de  la  Facu:ié.     / 

Cluuqucd  nccouchcmonl  |  Depaul >  *^ 

COURS   COMPLÉMENTAtRES. 

Maladies  des  enfants,  M.  II.  Roger,  à  l'hôpital  des  Enfants  mahdoi(,  le  ou 
huit  heures  et  demie. 

MaUdies  mentales  ctnenenses,  M.  La&ègue,  ii  la  Faculté,  les  jeudis.  àse| 
et  demie  du  soir;  à  la  Salpélrière,  Us  dimanches,  à  huit  heur^  et  demie dfl 

Maladies  des  voies  urinaires,  M.  Voillemier,  ù  l'hâpilal  Saint-Ix>utJ,  k«v 
h  huit  heures  et  demie. 


Illasiéam  d'hiistoiro  naturelle. 

Zoologie  (animaux  articulés).  —  M.  Emile  Blanchard  (deTIi 
reprendra  ce  cours  le  mercredi  8  novembre^  à  une  heure,  et  le 
nuera  les  lundis,  mercredis  et  vendredis  suivants  à  la  même  hei 
traitera  du  développement  et  des  métamorphoses  des  Cruitacéi 
Arachnides. 

Physique  appliquée.  —  M.  Becquerel  (de  rinstîtufc)  reprad 
cours  le  lundi  6  novembre,  à  onze  heures  et  quart,  et  le  conliiM 
lundis  et  vendredis  suivants  à  la  même  heure. 


Le  propriétaire-gérant  :  Germxr  Bip 
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moins  considurablos,  par  excniplo  la  dontine,  l'osséino,  otc. 
Kiifin,  il  y  n  d  animaux  qui,  dans  Ipiir  masse  tolalo,  pi)ss(^dont 
hoancoup  moins  d'eau  que  d'aulres;  ainsi,  les  mollusques 
renferment  toujours  beaucoup  d'eau,  tandis  que  les  i  usée  te* 
en  contiennent  relali\emenl  ti*ùs-p4'u. 

Les  végétaux  ne  se  distinguent  point  des  animaux  wm»  ce 
rapport  et  contiennent  aussi  des  quantités  d'eau  variable»  sui- 
\ant  certaines  cin^onstances,  mais  toujours  (rès-considépibles. 

l/eau  est  donc  nue  condition  essentielle  de  la  vie.  Tout 
organisme  \i\ant  doit  contenir  de  l'euu  et  doit  mt^me  eu  con- 
ttMiir  des  proportions  déterminées.  C'est  ainsi  qu'il  faut  une 
certaine  proportion  d'(*au  pour  maintenir  l'élasticité  des  tissus. 

M.  Chevreul  a  fait  de  nombreuses  expériences  sur  la  dessic- 
cation des  divei's  tissus,  et  il  est  arrivé  d  des  résultats  fort 
intéressants,  il  a  vu,  par  exemple,  que  la  cornée  transparente 
(W  ïiv'û  de\ait  «a  tranapareiire  à  une  certaine  proportion 
d'eau,  et  que  la  corné*»  opaque  devait  son  opacité  A  une  autre 
pi*(»portion  du  même  liquide.  Si  l'on  dessécliait  ces  deux  mem- 
branes, la  cornée  transparente  de\enait  opaqu<*  et  la  cornée 
opaque  devenait  Iranspan'ute  ;  mais  loi-squ'on  les  remettait 
dans  l'eau,  cbacune  d'elluH  reprenait  ses  pi*opriétés  ordinaires. 
Le  cristallin  deTteil  devient  également  opaquo  -par  la  dessi  - 
édition  et  il  reeouvre  aussi  sa  transimrence  lorsqu'on  le  plonge 
dans  l'eau.  On  a  donc  produit,  par  ce  moyen,  une  sorte  de 
cataracte  artitlcielle,  et  l'on  ^oit  en  même  temps  que  la  trans- 
paronco  du  criAtallin  dépondait  de  la  proportion  d'eau  que 
citntenaienl  H0)»tlHsu9. 

Mais  ce  qu'il  y  o  de  plus  curieux  et  de  pluspiqnont  dans 
ces  expérience»,  c'est  qu'on  peut  ainsi  donner  véritablement 
la  cutumcle  A  un  animal  vivont.  Seulement  on  ne  pont  opérer 
que  *ur  des  animoux  assez  petits,  comme  des  grenouilles  par 
exemple,  et  l'expérience  n'exécute  tout  simplement  en  les 
^i-^Mvliaut.  Pour  dessécber  un  animal  il  suflit  d'enlever  de 
I  .MU  A  ^Mi  s^ing,  parrt»  que  tous  les  éléments  Iiistologiques 
'•  -uirni  au^siltM  i\  rétablir  la  composition  normale  du  sang, 
■il  ^  .le^ersmt  l'eau  qu'ils  contieniu'ut,  et  s'appauvrissent 
ti  iM  ^^>  •iiKuienteuL  On  donne  donc  la  cataracte  à  une  gre- 
<  liiî:!-  .-u  !a  xu^peudaut  simplement  dans  un  panier  et  en 

vu  ^liii  i  un  v-oiudut  d'air  assez  actif  pour  la  faire  dessécber. 

'M  Kui  luiuv  loalÎM'r  lexpérience  d'une  autre  manière. 
iiiM  iiir  '  :t  ûit  M.  te  diH'Ieur  Kunde.  Son  procédé  consiste  à 
'.inuàiinr  iaiiH 'e  l'viiuil  uitesliual  de  la  grenouille  des  corps 

■.*ii-  .i  iMu,  iu  nuciv  ou  du  sulfate  de  soude  ;  il  pe  produit 

r^  .1  .ra«i>i>  àc^  ;mu<ix  intestinales  une  action  endosmo- 
:i*  •lUiruii'U'  au  xiii^  mtepaitie  destui  eau  et  la  grenouille 
4  :  ii-iiiiii  a  vu*.  I.a  niiatxiK  îe  disparait  du  reste  également 
.TiXi.il  reau  .i  '  :uiimaî  W  -iquide  qu'il  a  perdu,  en  le  pion- 

-«•  ■  -r  Ttnun  U  «'  -*'i*i  n'-^illat  de  cette  expérience  ; 
-'-**  •  -n*  :>r.>Rm\ciii  ■•tiuiiie  le  cristallin  de  l'ieil  l'in- 
«iB  .!.  •Hart-auuu.  >.  u  'orM|u  >.>u  desjM>clie  une   gre- 

i». —I  ■^M«»u>ianftaueîii!  (icvteniau'u^le.  elle  éprouve 
'««(iiHft  -:  •.  Il  avoii  >«Miiuist'  à  linlluence  de 


u»-  ■< 


»-^. 


•*  «i  iinuuiMadoii  dos  phénu- 
Li  '  iiuiiuc  iucv^sam- 
iMcieï-Ui^ifnv»  ^oie»e\cré- 

_«.  .     aUL   dUM   lui    IMI 

i^  jiiàtf  ùinue 


mai»,  quelle  que  d4»ive  être  la  solution  de  cette  qi 
toi^ours  est-il  qu'il  ne  s'en  formerait  que  trés-peu, 
l'organiame  doit  par  conséquent  trouver  au  dehrirs, 
milieu  qui  l'entoure,  la  plus  grande  partie  de  l'eau  qui 
néressaire,  st>us  peine  de  périr  par  défaut  d'eau,  carlw 
saiii  paHiti  de  tous  les  liquides  et  de  tous  les  tii(tius\ 
est  fout  à  fait  luilispensablo  A  leur  nutrition. 

Si  l'orgaaiwie  [)rut  périr  par  défout  d'eau,  il  est  m 
dent  qu'un  excès  de  ce  liquide  peut  apporter  les  pla5{ 
tnuible)»  dans  ses  fonctions.  Toutefois  la  proportion 
contcmie  dans  les  étn^s  vivants  peut  varier  entre  dos  I 
assez  éloignées  :  même  dans  l'étal  uornial  des  fonctii 
rapport  entre  la  quantité  des  liquides  de  l'organisino  cl 
des  solides  est  fort  mobile,  car  un  animal  contient  \m 
plus  de  liquides  lorsqu'il  est  en  digestion  que  kirsqi 
trouve  à  jeun,  tandis  que  la  quantité  des  parties  solide.^ 
siMisiblement  la  même  dans  ces  deux  états. 

Kniin,  on  peut  injecter  dans  les  veines  d'un  aniina 
assez  grande  quantité  d'eau  avant  de  produire  de  gra^e 
ordres  organiques,  et  surtout  avant  d'amener  la  morl. 
avons  fait  autiefois  A  ce  sujet  une  expérience  intérc>5ïan: 
cliien  pesant  2  kilogranmies  et  demi  et  pris  en  étal  de 
tion,  i'est-à-dire  dans  l'état  pliysiologique  pendant  I 
l'organisme  contient  le  plus  de  liquide,  reçut,  parinji 
dans  la  veine  jugulaire,  800  grammes  d'eau  A  la  {Qm\é 
normale  du  corps  (35  à  UO  degrés)  —  c'cst-Â-dirc  ca^ii 
tiers  de  son  puids,  — avant  de  présenter  des  accidents  g 
Toutes  les  sécrétions  qui  s'étaient  progressi\emcnt  rai 
disparurent  alors,  sauf  la  bile;  mais  récoulcmcnt  four 
\v  canal  cholédoque  provenait  sans  doute  du  pasugt 
mécanique  de  l'eau  dans  la  vésicule  biliaire.  L'injection 
été  continuée,  l'animal  présenta  de  temps  en  temps  dt 
Pulsions  tétaniques  d'une  durée  plus  ou  moins  longue, 
■  par  périr  après  avoir  reçu  1120  grammes  d'eau. 

Nous  allons  examiner  maintenant  en  particulier  les 
liquides  de  l'organisme,  et  nous  distingueront  de  suit) 
grandies  classes  : 

1°  Les  liquides  qui  circulent  dans  des  tuyaux  orp 
convenablement  disposés  et  sont  destinés  à  nourrir  les 
tissus  du  corps; 

2"  Les  excrétions  et  les  .sécrétions  qui  sont  destinée 
ftjrmer,  soit  A  épurer  les  liquides  nourriciers. 

Kntia  on  peut  ranger  dans  une  classe  à  part  les  1 
Contenus  dans  des  cavités  closes,  liquides  qui  remplies 
fonctions  spéciales  et  ont  bien  moins  d'importance 
premiers. 

Les  liquides  nourriciers  nous  «Kcuperons  principalt 

cause  de  leur  importance  capitale  en  physiologie.  < 

milieu  d'eux  que  vivent  tous  les  éléments  organiques, 

peut  dire  avec  raison  qu'ils  sont  le  théâtre  de  la  vie,  ( 

les  phénomènes  vitaux  s'accomplissent  dan»  leur  » 

éléments  histologiques  y  rencontrent  les  irritants  qui 

quent  l'exercice  de  leurs  fonctions;  ils  y  puisent  les  a 

nécessaires  A  l'entretien  de  leur  activité  et  y  dépo 

résultat  de  cette  activité,  ce  qu'on  pourrait  appelé 

excréments,  c'est-à-dire  les  matériaux  organiques  usés 

hors  de  service  par  l'action  de  la  vie.   Par  suite  de 

verses  fonctions  ces  liquides  s'altèrent  rapidement, 

conséquent   il  faut  qu'ils  circulent  pour  se  régénère 

cesse  et  apporter  constamment  aux  tissus  tniis  les  éU 

dont  ils  ont  besoin. 
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animaux,  le  liquide  nourricier  s'appelle  le  sang, 
ûont  la  classe  ;  la  nalure  et  le  rang  do  l'animal 
isidôre.  Il  y  a  cependant  des  différences  d'aspect 
tre  le  sang  dos  divers  animaux.  Chez  les  animaux 
\  fluide  nourricier  est  incolore,  ou,  s'il  est  coloré, 
arie  d'un  animal  à  l'autre,  et  elle  est  due  à  di- 
ancos  qu'il  tient  en  dissolution.  Chez  les  vertébrés 
î,  le  sang  est  toujours  rouge  et  possède  des  carac- 
ibles  et  tr^s-nets. 

les  animaux  supérieurs  possède  toujours  des  glo- 
globules  y  paraissent  indispensables  à  Tentretien 
^pendant  la  sève  des  végétaux  ne  présente  aucune 
bules  et  l'on  n'en  trouve  pas  davantage  chez  les 
férionrs,  bien  que  ces  animaux  possèdent  un  sys- 
atoire  et  im  fluide  nourricier  de  même  que  tous 
/huître,  par  exemple,  a  du  sang  qui  circule  dans 
vasculaire  défini  ;  mais  ce  sang  n'a  pas  de  glo- 
'pendant  il  remplit  les  mômes  fonctions  que  le 
lie  en  globules,  des  animaux  supérieurs,  car  il 
nme  lui  des   fibres  musculaires,  des  fibres  nor- 

les  du  sang  ne  sont  donc  point  des  parties  Csscn- 
Q  liquide,  mais  des  parties  de  perfoclionnemerit. 
plus  lente  chez  les  animaux  inférieurs,  un  sang 
e  globule»  suffit  pour  l'entretenir  et  fournir  aux 
5  les  éléments  de  leur  activité  fonctionnelle  Chez 
supérieui*s,  au  contraire,  la  vie  devient  beaucoup 
,  et  tous  les  phénomènes  s'accélèrent;  il  faut  donc 
vement  nutritif  qui  fournit  les  éléments  de  tous 
lènes  s'accélèie  dans  la  mènie  proportion,  et  c'est 
ler^ent  les  globules  ;  ils  rendent  beaucoup  plus 
h'hanges  de  gjiz  outre  l'atmospiièrc  et  l'organisme, 
ainsi  le  développement  de  la  chaleur  animale, 
)us  les  phénomènes  qui  en  dépendent.  Mais  les 
font  point,  ;\  vrai  dire,  partie  intégrante  du  sang; 
éléments  liistologiques  libres  nageant  au  milieu 
ir  sanguine  et  se  distinguant  parfaitement  d'elle, 
ue  lorsqu'on  lui  enlève  ses  globules  le  sang  des 
périi'urs  devient  incapable  de  remplir  ses  fonctions 
mais  cela  tient  au  rOle  que  jouent  ces  globules 
nonièiic  de  la  nutrition  des  divei-s  tissus,  et  il  n'eu 
[18  vrai  qu(^  le  sang,  considéré  comme  milieu  or- 
)i(  être  envisagé  sans  ses  globules,  qui  ne  sont  pas 
une  matière  organique,  mais  encore  des  êtres 

animaux  inférieurs  ou  ne  trouve  qu'une  seule 
quide  nourricier,  le  sang,  qui  circule  soit  dans  des 
it  dans  des  systèmes  vasculaires  divers  et  plus  ou 
lits.  Les  animaux  supérieurs,  au  contraire,  possè- 
'urs  genres  de  liquides  nourriciers.  Kn  eflet,  on 
'abord  le  sang,  circulant  dans  les  veines  et  dans  les 
it(M  rouge  et  tantôt  noir,  possédant  des  globules 
[s  ^[ou\  la  hmphe  qui  n'a  i)as  de  gK»i)ules  rouges 
nd  assez  bien  au  liquide  nourricier  unique  des  aui- 
ieurs;  enfin,  le  clnle  n'est  autre  chose  que  la 
s  vaisseaux  lymphatiques  de  l'hitostin,  lorsqu'on 
H's  vaisseaux  pendant  la  digestion,  car  i\  fétat 
'e  ils  ne  contiennent  que  de  la  lymphe  ordinaire, 
18  les  autres  vaisseaux  lymphatiques. 
fmphe  et  le  chylA'nA  «ont  autre  chose  que  du  sang 
~4)ule0;€^.i  lia  mémo  composition  : 


et  oontiennent  les  m^mea  aubatituoes  que  ee  deraier  liqiri^ 
C'est  donc  toujours  le  sang  qu'il  faut  considérer,  car  c'est  lui 
seul  qui  apporte  à  tous  les  éléments  organiques  les  particules 
nutritives  dont  ils  ont  besoin,  et  qui  reçoit  les  résultats  de 
leur  vie.  Los  phénomènes  vitaux,  quels  qu'ils  soient,  résultent 
toujours  d'un  contact  intime  entre  le  sang  et  les  éléments 
histologiques,  et  l'on  voit  par  là  qu'il  doit  y  avoir  en  patho- 
logie doux  causes  de  maladies,  l'altération  do  l'organisme 
lui-même  et  l'altération  du  sang  qui  lui  sert  de  milieu 
immédiat. 

Voilà  donc  une  première  classe  de  liquides  à  étudiera  le 
sang  et  les  diiférents  liquides  qui  en  sont  comme  les  démem- 
brements, la  lymphe,  par  exemple.  Vient  ensuite  une  seconde 
classe  comprenant  les  liquides  A' excrétion  et  de  sécrétion.  \t 
est  assea  difficile  de  distinguer  rigoureusement  ces  deux 
genres  de  liquides  les  uns. des  autres;  mais  l'indication  des 
principaux  d'entre  eux  fera  coimprendre  de  suite  leurs  carac- 
tères respectifs. 

Les  excrétions  sont  destinées  à  séparer  du  sang  les  parties 
organiques  qui  ont  ser^i  à  la  nutrition.  Parmi  les  liquides 
d'excrétion,  on  doit  citer  au  premier  rang  l'urine,  puis  la 
sueur,  quelques  liquides  intestinaux,  et  quelquefbis  aussi  le 
lait  qui  est  le  plus  souvent  une  sécrétion. 

('e  dernier  exemple  nous  montre  qu'il  y  a  des  excrétion» 
qui  ont  tottjours  ce  caractère,  et  d'autres  qui  sont  tantôt  ex- 
crétions et  tantôt  sécrétions.  Pour  l'urine,  il  n'y  a  pas  de 
doute,  le  caractère  d'excrétion  est  évident.  Or,  oe  qui  carac- 
térise ce  liquide,  c'est  l'urée.  Eh  bien ,  l'urée  peut  égalemeni 
s'éliminer  par  la  sueur  et  par  diverses  autres  voies  qui  sont 
alors  de  véritables  excrétions.  L'urine  n'a  pas  d'autre  fonction 
que  d'enlever  du  corps  ce  qui  a  déjà  sen'i  h  la  nutrition  ; 
c'est  donc  une  matière  excrémentitielle,  et  l'on  ne  peut  lui 
trouver  un  usage  différent  de  celui-là.  Mais  l'urine  n*élimîne 
pas  seulement  l'urée  ;  si  l'on  aintroduit  dans  Torganisme  des 
matières  étrangères  qui  ne  s'assimilent  pas,  c^est  encore  par 
la  voie  de  ce  liquide  qu'elles  sont  enlevées. 

Le  poumon  est  aussi  un  organe  excréteur  ;  mais  c'est  là  une 

excrétion  gazeuse,  qui  a  surtout  pour  objet  l'acide  carbonique. 

Les  sécrétions  sont  le  phénomène  inverse  des  excrétions; 

elles  consistent  dans  la  production  d'une  matière  qui  doit 

servir  à  la  nutrition. 

Kn  botanique,  le  mot  sécrétion  prend  un  autre -sens;  ainsi 
on  dit  par  exemple  d'une  plante  qui  sépare  l'iode  du  terrain 
oi\  elle  croit  pour  l'introduire  dans  ses.  tissns  qu^elle  sécrèéè 
de  Viode.  Chez  les  animaux,  la  sécrétion  est  très-différente  de 
cela,  comme  nous  allons  le  voir. 

Les  sécrétions  se  produisent  dans  des  organes  glandulaires 
qui  forment  certains  produits  spéciaux,  lesquels  ne  se  troiH 
vent  pas  dans  le  sang  :  telles  sont  les  sécrétions  du  pancréas', 
des  glandes  salivaires,  du  foie,  etc. 

On  avait  voulu  autrefois  confondre  ces  liquides  avec  lés 
liquides  (^'excrétion,  et  dire  que  toutes  les  glandesne  font  que 
séparer  du  sang  des  matières  qui  s'y  trouvaient  déjà  toutes  for- 
mées, à  peu  près  comme  ferait  un  tamis.  Cette  théorie  est 
vraie  pour  les  excrétions  ;  mais  il  n*en  est  point  de  même  des 
sécrétions,  et  il  faut  établir  une  distinction  profonde  entre  ces 
deux  phénomènes.  Le  lait,  par  exemple,  contient  du  beurre, 
de  la  caséine,  etc.  ;  ces  matières  sont  formées  sur  place  dans 
la  glande  mammaire,  et  ne  se  trouvent  pas  dans  le  sang;  la 
ptyaline  est  produite  de  même  dans  les  glandes  salivaires,  et, 
de  même  encore  la  matière  caractéristique  dii  suc  pancréa- 
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Uqae  est  formée  dani  le  puicréu  par  une  évolutton  ipéciole. 
L'urée,  su  contnire,  exiite  dm»  le  laag  avec  toui  let  carac- 
tères et  les  rciiu  ne  font  que  l'en  séparer.  La  preuve  en  est 
que  l'on  trouve  facilement  de  l'urée  dans  le  sang,  si  on  l'em- 
pâchc  d'en  sortir  en  eilirpant  les  roins,  tandis  qu'on  aurait 
beau  arracher  la  glande  mammaire,  on  ne  trouverait  Jamais 
de  lait  dans  le  sang.  Et  dans  ce  cas,  en  elTet,  nous  avons  affaire 
à  une  sécrétion  intermittente  qui  ne  se  produit  que  sous  l'iu- 
fluencc  de  conditfons  physiologiques  particulières. 

fanni  les  sécrétions,  nous  distinguerons  des  sécrétions 
KTtomw  et  des  sécrétions  inrernef.  Les  sécrétions  externes  sont 
celles  que  nous  venons  de  citer  comme  exemples  :  le  suc  pan- 
créatique, la  salive,  etc.  ;  les  sécrétions  internes  proviennent 
des  glandes  sanguines  qui  déversent  leurs  produits  dans  le 
sang  au  lieu  de  les  déverser  à  l'extérieur;  car  le  sang  lui- 
même  est  un  produit  de  sécrétion. 

Après  les  exctétfons  et  les  sécrétions,  viennent  les  liquides 
contenus  dans  des  cavités  closes  ;  nons  pouvons  citer  nolam' 
ment  des  huiles  essentielles  et  d'autres  matières  du  même 
genre.  Ces  lipides  sont  sécrétés  dans  les  cellules  ;  il  arrive 
mémequelquefois  que  lescelluleivoisinesproduisent  des  liqui- 
des différents,  et  lorsque  leurs  parois  viennent  i  se  rompre,  ces 
liquides,  en  réagissant  les  uns  sur  les  autres,  peuvent  donner 
naissance  i  des  produits  nouveaux. 

Ainsi  les  amandes  amëres  ont  une  saveur  asui  vive  ^i 
est  due  à  l'acide  pmssique;  cependant,  ces  amandes  ne 
CMiliennent  pas  d'acide  prussique,  et  l'on  n'en  trouve  mSme 
point  dans  l'amandier.  Mais  le  phénomène  ne  s'explique  pas 
moins  trés-hcllement  pour  cela.  En  effet,  parmi  les  cellules 
de  ces  anundes,  fl  y  en  a  qui  contiennent  de  l'amygdaline, 
substance  cristallisée,  soluble  dans  l'eau,  et  d'autres  qui  con- 
tiennent un  ferment  particulier,  l'émulsine,  matière  albumi- 
nolde  comme  tous  les  ferments.  En  mangeant  les  amandes, 
on  rompt  les  parois  de  ces  cellules  ;  l'émulsine  mise  en  pré- 
sence de  l'amygdaline  réagît  sur  elle,  de  l'acide  prussique 
prend  naisaance,  et  par  suite  l'odeur  caractéristique  de  cet 
acide  se  dégage  de  l'amande  comme  si  elle  en  contenait  dans 
ses  tissus.  Les  amandes  douces  contiennent  seulement  de 
l'émulsine  et  pas  d'amygdaline.  I^ur  provoquer  ce  dévelop- 
pement de  t'acide  prussique,  et  leur  donner  ainsi  la  saveur 
des  amandes  améres,  il  faut  donc  y  qjouter  de  l'amygdaline 
et  de  l'eau. 

Le  venin  du  crapaud  se  produit  aussi  dans  une  glande  qu'on 
a  nommé  parotide  à  cause  de  sa  position,  mais  qui  est  très- 
différente  des  glandes  parotides  salivaires.  H  en  est  de  même 
du  venin  de  la  vipère.  Ces  venins  n'existent  pas  dans  le  sang 
des  animaux  qui  les  possèdent,  car  ils  les  empoisonnent  lors- 
qu'ils y  sont  introduits,  contrairement  à  ce  que  croyait  Fon- 
tana  :  seulement,  l'empoisonnement  se  produit  un  peu  plus 
lentement  que  si  l'on  avait  injecté  ces  venins  sur  d'autres 
animaux. 

Ces  liquides  étant  capablesdc  produire  des  désordres  graves 
s'ils  pénétraient  dans  le  sang,  doivent  naturellement  être 
renfermés  dans  des  viscères  ^ui  ne  les  absorbent  pas.  Il  en  est 
de  même  de  plusieurs  excrétions  et  sécrétions,  ainsi  la  mem- 
brane de  la  vessie  absorbe  l'eau,  maû  non  l'urine,  La  mu- 
queuse de  l'estomac  n'absorbe  pas  non  plus  la  pepsine  qu'elle 
produit,  et  c'est  pour  cela  que  l'estomac  ne  se  digère  pas  lui- 
même.  Ou  sait  que  quelqu'un  étant  venu  trouver  Newton, 
fraur  lui  dire  qu'il  avait  découvert  un  dissolvant  universel, 
■'^uJ-ci Jul  daiuadm  lutbir&iemttA  dans  quoi  il  le  contenait 


puisqu'il  dissolvait  tous  les  vases  possibles.  Cest,  en 
qui  arriver*it  dans  l'organisme  animal  pour  cti  s 
particulières,  si  la  nature  n'y  avait  pas  ponrm.  Di 
l'estomac  ne  se  digère  pas  lui-même,  c'est  uniqDt» 
qu'il  n'absorbe  pas  ta  pepsine  et  non  point  parcv^ 
\ic  et  que  des  tissus  ne  pourraient  être  digérés ti 
seraient  vivants.  L'existence  de  la  vie  dans  un  tisn  n 
peut  point  le  préserver  de  l'action  des  sucs  digtd 
avons  fait  autrefois  une  expérience  qui  le  pnon 
ment.  Cette  expérience  consistait  &  pratiquer  sar  s 
une  fistule  stomacale,  par  laquelle  on  inlrodnint  m 
de  grenouille,  et  cette  patle  ftit  promptemeot 
quoique  la  grenouille  continuel  toujours  i  tivre. 


MUSÉUM  O'HtSTOIRE  rtATUREIli. 

ANTHROPOLOGIE  (1). 

rOEHS   DE   H.  SB    OOATUPtGIS 

(dr  llulitDI). 


Nous  avons  terminé  dans  notre  dernière  leçon  l'a 
questions  relatives  à  l'acclimatation  en  général.  N 
vu  que  si  la  chaleur  est  le  grand  obstacle  au  libre 
ment  des  races  européennes  transportées,  cette  n 
pas  la  seule  ;  une  autre  condition  mauvaise  s'y  idj 
l'influence  paludéenne,  et  nous  avons  \ii,  d'apièsl 
ches  de  Boudin,  que  la  sone  des  fièvres  intermi 
beaucoup  plus  large  dans  l'hémisphère  nord  qoe 
misphère  sud. 

Nous  avons  enfin  cherché  les  conditions  générait 
d'atténuer  ces  deux  grands  obstacles  au  libre  accl: 
des  populations  blanches  dans  les  pays  chauds.  î 
conseillé  une  marche  lenle  et  progressive  dans  1 
tiou,  condition  essentielle  qui  a  permis  au  gen 
tout  entier  de  peupler  la  terre,  aux  Juifs  et  aax 
de  se  répandre  partout  sans  voir  diminuer  leur  p 
multiplication,  aux  Ari&ns  de  se  diviser  en  dem 
habitant  des  milieux  tout  différents.  Il  faudra 
grand  compte  du  choix  de  la  station,  choisir  de 
l'intérieur  des  terres  et  les  lieux  élevés,  à  moin: 
stances  spéciales.  Le  régime  devra  ëUblir  une 
Insensible  entre  le  passé  et  l'avenir.  Nous  avons 
croisement  avec  la  race  indigène  comme  devant 
vite  A  la  formation  de  la  race  dérivée  qui  coustitui 
tement  lui-^nème,  et  nous  avons  appuyé  sur  de 
notre  assertion  qui,  au  premier  abord,  peut  pai 
nanlc.  Nous  avons  enfin  recommandé  aux  colons 
qui,  en  assurant  la  santé  du  corps,  prépare  seul 
générations  pour  l'avenir. 

La  dernière  leçon  clùt  la  seconde  partie  de  ce 
ment,  nous  avons  franchi  la  deuxième  étape.  Qu'i 
donc  permis  de  Jeter  un  coup  d'œil  en  arrière  et  d 
le  chemin  parcouru. 


(1)  Toy.  let  n"  8S,  M,  87,  S8,ao,  ai, Sa,  as,  «.âS.J 
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et  d'écorceB,  puis  de  peaux.  Ce  que  nous  savons  de  rhomme 
européen  antéhistorique  mène  absolument  au  môme  résuKat 
général.  Donc,  né  perfectible,  l'homme  n'est  pas  arrivé  sur  la 
la  terre  avec  le  développement  complet  de  cette  perfectibilité. 
L'homme  actuel,  tel  que  l'a  fait  la  civilisation,  est  perfectionné 
à  certains  égards,  il  est  dégradé  à  d'autres  points  de  vue, 
mais  en  tous  cas  il  est  certainement  modifié. 

Mais,  faut-il  passer  à  une  opinion  extrême,  et  chercher 
l'homme  primitif  sur  les  confinft  du  ri^gnc  animal.  Faut-il 
supposer  que  l'homme  est  le  descendant  d'un  singe  qui,  pour 
passer  d'un  type  à  Tautre,  n'aurait  eu  qu'à  se  modifier  légè- 
rement ? 

Cette  opinion,  soutenue  récomment  par  quelques  hommes 
d'un  grand  mérite,  a  eu  un  tel  retentissemoiit  dans  le  monde, 
que  nous  devons  l'examiner  ici,  fut-ce  très-rapidement. 

Cette  idée  est  une  simple  application  de  la  théorie  de 
Darwin,  théorie  que  nous  avons  examinée  l'année  dernière 
et  qui  n'est  fausse  que  dans  les  applications  exagérées  de^ 
l'auteur  et  surtout  de  ses  disciples» 

Darwin  regarde  tous  les  êtres  organisés  comme  nés  de  qua- 
tre types  et  peut-<îtrc  môme  d'un  architype,  par  sélection 
naturelle  et  lutte  pour  l'existence.  Certes  la  lutte  pour  l'exi- 
stence et  la  sélection  naturelle  sont  des  foits  que  nous  accep- 
tons. Avant  que  Iknvin  eût  employé  ces  expressions,  nous 
expliquions  pût  les  phénomènes  qu'elles  indiquent,  par  nos 
actiotts  de  milieu,  la  formation  des  races.  Ces  deux  principes 
formaleofs  des  races  ont-ils  engendré  les  espèces  ?  Ici  nous  tou- 
ohéhs  aiik  questions  d'origines  malheureusement  insolubles* 
On  peiH  èofinàttre  une  montre  et  une  machine  et  ne  rien 
savoir  de  rexlmctîon  du  minerai  qui  constitue  leur  essence.  Les 
phéhomèhes  qu!  produisent  ne  sont  pas  ceux  qui  entre- 
tletiTieilt.  UkYiî  Tétudc  de  l'organisation  nous  constatons 
ceux^;t,  nous  i^otons  ceux4à.  A  tout  moment  Darwin  amède 
dans  la  discussion  la  possibilité  absolue  des  faits»  Ëvidetnment 
tout  est  possible,  les  pygmées  et  les  géants  ne  sont  pas 
d'absurdeè  finpossibilités  ;  mais  on  ne  peut  arguer  en  science 
de  Ce  qui  n'est  pas  déiûotttrable. 

'  Appliquons  cependant  ces  données  de  la  théorie  de  Darwin 
à  la  rccht^ivhe  de  l'homme  primitif,  et  Voyotis  si  cette  doc- 
Iflttô  A  dani  et  CA*  quelques  faits  pour  elle. 

Il  y  a  deux  tiUAnces  dans  l'tîpinlon  de  ceux  qui  veulent  faire 
dérlvci^  l'homme  du  singe.  Pouif  les  uns  rhfHume  descend 
d'un  seul  Singe  et  le  nègi*  forme  la  transition,  le  chaînon 
reliant  les  deux  tj-pes.  Pour  les  autres,  chaque  race  humaine 
a  pouf  attcôtfe  un  singe  paHiculîer. 

Lu  première  de  ces  opinions  a  été  surtout  soutenue  en 
Angleterre.  C'est  dans  un  meeting  pout  l'ûvancement  des 
sdcnces  que  la  discussion  prit  naissance.  L'évèque  d'Oxford  y 
discuta  l'opinion  de  Darwin  et  poursuivit  sa  doctrine  de  ses 
rrfilleriès.  HuXlcy,  savant  érainenl  et  ami  de  Darwin,  lui  ri- 
posta en  dïsanl  :  «  J'aitficrals  tDtit  autant  descendre  d'un  singe 
D  pcrfecllonné  que  d'un  Adam  dégénéré.  » 

f)n  voit  sur  quel  terrain  s'est  dès  l'abord  engagé  la  discus- 
sion :  le  fait  scientifique  est  ici  dominé  paf  des  préoccupations 
dogmatiques  el  antidogmalîques.  Les  toèrties  préoccupations 
éclatent  à  chaque  page  dans  l'ouiTage  técent  de  Vogt  intitulé  : 
lj*çons  sur  Vhomme,  Il  suffit  pour  s'en  conv&incre  de  lire  sa 
jJÔroralson.  Son  livré  tout  cntlef  est  Une  charge  à  tend  sur 
l'Adnm  «loginnlique.  Or,  nous  hî^cltefons  toujours  de  voit  si 
jm)  coDjj^rrndrc  le  tôle  et  le  but  de  la  science.  Que  l'on  soit 
^ft^iiû  ifVxA^rà  ou  profcssùarà  VÛnivemié  de  Géûèye^  on 


devrait  toujours  se  rappeler  que  la  science  et  le  dogsu 
choses  trop  différentes  pour  les  accoler.  La  théologie  doit 
sur  son  terrain,  la  science  sur  le  Bien;  l'une  coiibmI 
ne  pouvant  que  perdre  au  contact. 

Mais  revenons  au  mode  de  discussion  dont  nous  ne  vt 
jamais  nous  écarterb 

Est-il  possible  que  le  singe,  se  modifiant,  ait  pu  eigv 
l'homme  7  Cela  n'est  pas  absolument  impossible.  Mtii  | 
fait  n'appuie  cette  théorie  ;  Texpérience  et  l'obienitî 
montrent  le  contraire. 

Peut-on  citer  un  seul  fait  militant  en  faveur  de  cetti 
—  Non. 

On  parle  sr)uven(  de  crtines  pithécofdes  qui  étabUf 
passage  de  l'homme  au  singe.  L'un  surtout  trouvé  à  \ 
thaï,  est  remarquable  par  la  saillie  considérable  de* 
sourcilières  qu'on  a  dit  être  analogues  à  celles  des 
anthropomorphes,  et  par  le  peu  d'élévation  de  la  voùl 
de  nos  jours  encore  des  individus  présentent  cette  dis] 
des  arcades  sourcilières,  et  dans  la  collection  qu'aTtdt 
ment  exposée  au  palais  de  l'industrie  M.  d'Aubry-Lec( 
piHjfesseur  a  pu  voir  le  crAne  d'un  néocalédonien  pri 
ce  caractère.  Le  regrettable  Gratiolet  a  donné  au  Musé 
tète  qui  présente  la  même  chose,  bien  qu'en  de  rr 
proportions  ;  les  caractères  sont  ici  identiques  avecceir 
par  le  crâne,  objet  des  discussions. 

Uu*est-ce  que  ce  cntne  de  NeanderthalîM.  Pruner 
tré  que  les  caractèi-es  extérieurs  seuls  en  faisaient  u 
celtique  ;  bien  plus,  il  a  fait  mouler  l'intérieur  d'i 
crAne  celtique,  paHhitcment  authentique,  et  ce  tnm: 
dans  le  crAne  en  litige  s'y  est  parfinîtement  adapté.  C 
bien  un  [crâne  celtique.  Mais  peut-on  au  moins  dé 
l'antiquité  de  ce  crâne,  peut-on  prouver  qu'il  se  rapp 
cette  prétendue  époque  de  transition?  Cette  qui 
importante  reste  sans  réponse.  Son  âge  est  tout  à  I 
déterminé  et  l'oh  a  même  dit  qu'il  était  contemporai 
peut  donc  baser  sur  lui  aucune  preuve  dans  le  débs 

A  l'appui  de  notre  thèse,  nous  avons  au  contr 
échantillons  dont  la  haute  antiquité  est  démontrée 
suffit  de  citer  les  mâchoires  de  Moulin^}uignon,  de  de 
et  d'Aurignac.  Ce  sont  évidemment  lA  les  ossements 
anciens  que  nous  possédions.  Or,  ces  mâchoires  n'ont 
la  forme  pithécoïde.  L'otthognathisme  y  est  parfait 
ont  appartenu  à  des  individus  de  petite  taille. 

Une  mâchoire  prognathe,  cmo}-éc  A  la  Société  d  ai 
logie,  a  pu  mettre  pendant  quelque  temps  le  doute 
esprits.    Mais   MM.  Gratiolet  et  Pruner    démontrer 
cette  mâchoire  n'avait  pas  appartenu  A  un  individu  nèi 
rappelait  en  rien  le  prognathisme  des  sîng:cs. 

Cette  iûanièi*e  de  ^-nîr  fut  depuis  confirmée  t)aip  uni 
verte  faite  dans  les  fouilles  du  trou  des  Nutons  en  B 
On  y  trouxa  une  tête  dont  le  prognathisme  était 
quabte  ;  mais  A  ce  ph>gnalhismc  correspondait  un  dé^ 
ment  cérébral  qui  éloignait  de  la  pensée  l'idée  d' 
intermédiaire  A  l'homme  et  au  singe. 

Ainsi,  dans  l'état  actuel  de  la  question,  rien  ne  con 
théorie  qui  fait  descendre  l'homme  du  singe,  et  les  f 
l'on  possède  nàilitent  contre  elle.  Car,  suivant  l'opîi 
MM.  Van  Beneden  et  Dumon,  roHhognathisme  est  d^ 
contemporain  des  espèces  animales  des  terrains  anciens 
que  les  crânes  prognathes  n'ont  encore  été  trûavés4!| 
d«s  dépôts  rtôcettls. 
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elle  les  caractères  les  plus  divers  et  sen'ant  à  distinguer  d'au- 
tres types;  aussi,  à  bica  plus  de  titres  que  l'homme  roux,  elle 
pourrait  ôtre  regardée  comme  une  sorte  de  centre  d'où  les 
diverses  races  auraient  rayonné,  emportant  chacune  quelques- 
uns  des  traits  qu'elle  réunit. 

Mais,  ce  qu'il  y  a  de  plus  frappant,  c'est  que  la  linguistique 
vient  confirmer  cette  singulière  opinion.  On  y  retrouve 
la  phonologie  rudimentaire ,  des  bruits  inarticulés ,  des  sons 
gutturaux  très-rudes,  très-peu  de  voyelles  et  de  consonnes; 
les  racines  sont  toutes  monosyllabiques,  des  accents  modifient 
la  valeur  des  mots;  enfin  la  grammaire,  à  certains  égards, 
rappelle  celle  des  Égyptiens  et  des  Coptes,  conmie  celle  des 
Polynésiens  et  des  Américains;  on  y  trouve  un  rudiment  de 
flexion  dans  les  verbes,  bien  que  le  caractère  fondamental 
soit  l'agglutination.  Ils  emploient,  pour  nombrer,  un  système 
décimal.  En  somme,  leur  langage  est  imparfait,  mais  présente 
en  germes  presque  tous  les  traits  caractéristiques  des  trois 
grands  groupes  de  langues  de  l'ancien  monde,  comme  leur 
corps  petit  et  leur  tète  laide  résument  presque  tous  les  carac- 
tères physiques. 

Avons-nous  là  trouvé  l'honmie  primitif 7  —  M.  Pruner-bey 
ne  va  pas  jusque-là;  mais  en  se  fondant  sur  cet  ensemble  de 
caractères  de  la  race  honzouana,  sur  son  genre  de  vie,  sur  sa 
position  géographique,  il  la  proclame  de  très-haute  antiquité, 
et  M.  de  Quatrefages  partage  complètement  son  opinion. 

En  résumé,  nous  ne  connaissons  pas  l'homme  primitif,  et 
nous  le  rencontrerions  que  nous  ne  pourrions  pas  le  recon- 
ndtre.  Nous  savons  seulement  qu'il  n'était  pas  noir;  nous 
pouvons  conjecturer  qu'il  avait  le  teint  plus  ou  moins  jau- 
nâtre et  les  cheveux  ardents.  Voilà  tout  ce  que  nous  appren- 
nent, sur  le  type  humain  primordial,  l'expérience  et  l'obser- 
vation, —  HaUes. 


ÉCOLE  DE  PHARMACIE  DE  PARIS. 
CHIMIE   MINÉRALE  (1). 

COURS  D£  M.  RICIIE. 


Le  brome  (PpwuGc,  fétidité)  est  liquide  à  la  température 
ordinaire  ;  sa  couleur  est  rouge  foncé  ;  il  est  très-véné- 
neux, d'une  saveur  répugnante,  d'une  odeur  irritante  et 
très-forte,  qui  rappelle  un  peu  celle  du  chlore.  Il  agit  avec 
énergie  sur  les  matières  organiques  et  les  détruit  en  les  colo- 
rant en  jaune;  il  attaque  fortement  les  organes  respiratoires. 
La  densité  du  brome  est  2,966.  A  la  température  de  —  22  de- 
grés, il  se  solidifie  en  feuillets  cristallins. 

A  la  température  ordinaire,  sa  tension  de  vapeur  est  consi- 
dérable ;  l'expérience  suivante  va  mettre  ce  fait  en  évidence  : 
si  dans  ce  ballon  je  laisse  tomber  quelques  gouttes  de  ce 
liquide,  elles  disparaissent  aussitôt  et  le  remplissent  de  vapeurs 
d'une  couleur  jaune  orangé.  On  évite  sa  déperdition  à  l'état 
de  vapeur  en  le  conservant  dans  des  flacons,  sous  une  couche 
d'acide  sulfurique,  qui  le  recouvre  sans  s'y  combiner.  Il  entre 
en  ébullition  à  -f  ;63  degrés  ;  la  densité  de  sa  jvapeur  est 
égale  à  6,393,  ce  qui  donne  6»',973  pour  le  poids  du  litre. 


^^  ^ii ZTJ^''^'''J  î'^  /"'  ^  /'^/'/Kwtv  de  M.  Wurtz  sur  Veau),  23, 


Ce  corps  est  peu  soluble  dans  Teauj^  forme  avec  eHeu 
hydrate  cristallisable  vers  la  température  de  0  degré.  H  «t 
assez  soluble  dans  ralcool,  et  soluble  en  toutes  prop«(kH 
dans  l'éther.  Le  chloroforme,  le  sulfure  de  caibo^,  igiléi 
avec  de  l'eau  bromée,  enlèvent  le  brome  à  ce  Bquide  d 
prennent  une  teinte  rouge^  Le  brome  teint  en  rouge  onigé 
l'empois  d'amidon. 

Quant  à  ses  propriétés  chimiques,  nous  pouvons  dire  imt 
façon  générale,  qu'elles  sont  la  moyenne  de  celles  du  dikn 
et  de  l'iode.  Ses  affinités  générales  sont  moins  puissanteiqu 
celles  du  chlore  et  plus  puissantes  que  celles  de  Tiode.  Voki 
par  exemple  une  bougie  :  si  je  la  plonge  dans  cette  épioQ- 
vette  remplie  de  vapeur  de  brome,  elle  y  brûle  un  iulut 
puis  s'y  éteint,  conune  dans  le  gaz  chlore.  Le  phosphore, 
l'arsenic,  l'antimoine,  le  potassium,  prennent  feu  quind  ik 
tombent  dans  le  brome,  conune  lorsqu'on  les  plonge  dans  te 
chlore.  L'opération  se  fait  dans  des  tubes  bouchés  par  m 
bout.  Afin  d'éviter  tout  danger,  le  tube  contenant  le  brome 
est  fixé  au  milieu  d'une  cloche  ;  on  fait  tomber  dans  k 
tube  de  très-petits  fragments  des  corps  à  brûler. 

Le  brome,  de  même  que  l'iode,  ne  s'unit  pas  directemen; 
à  l'hydrogène.  Sa  vapeur  décompose  l'eau  comme  le  cUbr. 
il  détruit  aussi  les  matières  colorantes;  mais  son  pouvoir  déooW- 
rant  est  plus  faible  que  celui  du  chlore,  et  plus  fort  que  cdm 
de  l'iode.  Le  brome  s'unit  à  un  grand  nombre  de  métioi 
Comme  le  chlore,  il  forme  avec  les  sels  d'argent  un  précipité 
insoluble  dans  l'acide  nitrique,  et  soluble  dans  l'hyposolfite. 
Ce  précipité  se  distingue  du  chlorure  d'argent  en  ce  qu'il 
est  d'un  blanc  jaunâtre  et  peu  soluble  dans  l'ammoniaque. 

On  trouve  le  brome  dans  l'eau  de  mer,  dans  la  plupart  des 
salines.  L'eau  de  la  mer  Morte  renferme  3  granunes  enriroa 
de  bromure  de  magnésium  par  mètre  cube.  Dans  les  minmi 
du  Mexique,  le  bromure  d'argent  est  associé  au  chlorure  et  à 
l'iodure.  Les  mines  d'argent  de  Huelgoat,  en  Bretagne,  et 
renferment  de  petites  quantités.  En  général,  ses  composés  le 
rencontrent  associés  à  des  composés  correspondants  du  cbloie 
et  de  l'iode.  Les  usages  du  brome  commencent  à  prendre  de 
l'extension;  la  photographie  en  consomme  d'assez  grandes 
quantités  aujourd'hui.  On  le  reconunande  pour  le  traitemeot 
du  croup,  de  l'angine  couenneuse,  pour  la  guérison  de  la 
morsure  des  serpents  venimeux  ;  il  parait  même  combattre 
les  eff'ets  terribles  du  curare.  Enfin  il  est  fréquemment  em- 
ployé dans  les  recherches  de  chimie  organique. 

iode. 

L'iode  est  solide  à  la  température  ordinaire.  Son  odeur 
rappelle  celles  du  chlore  et  du  brome.  Sa  couleur  est 
d'un  gris  métalUque,  il  ressemble  à  la  plombagine.  Ce  coips 
cristallise  en  lames  rhomboïdales,  larges  et  brillantes,  et  sou- 
vent en  octaèdres  allongés.  On  l'obtient  parfaitement  cristal- 
lisé par  sublimation  effectuée  lentement  vers  50  ou  60  degrés. 
Mais  les  plus  beaux  cristaux  s'obtiennent  en  abandonnant  une 
dissolution  d'acide  iodhydrique  au  contact  de  l'air  dans  no 
flacon  ouvert.  L'hydrogène  de  cet  acide  s'unit  à  l'oxygène  de 
l'air  pour  former  de  l'eau,  tandis  que  l'iode,  devenu  libre,  se 
dépose  sous  forme  d'octaèdres  allongés. 

La  densité  de  l'iode  est  Ufib.  A  107  degrés  il  fond  et 
un  liquide  brun  foncé  ;  sa  tension  de  vapeur  est  tePav' 
forte  à  cette  température,  que  la  majeure  partie  de 
réduit  en  vapeur  avant  de  fondre.  Vers  180  degré 
en  ébullition ,  et  il  pioduil  uae  vapeur  violette  d 
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Nous  avuris'dit  que  lo  brome  et  Tiodo  ont  tnoiii«  d  affinité 
que  1«»  chlore  pour  l'hydrogi^ne  et  pour  les  métaux  ;  il  n'en- 
suit évidemment  qu'ils  doivent  en  a\oir  plus  que  lui  pour 
l'oxygùnt'.  CvA  en  effet  ce  qui  a  lieu  ;  l'iode  et  le  brome 
Tonnent,  a\ec  Toxyg^^ne,  moins  de  combiuai:«ons  que  le  chiure, 
mais  l'acide  bromique,  et  surtout  l'acide  iodique,  sont  plus 
stables  que  lacide  chlorique.  Le  brome  Tonne  avec  l'oxygène 
deu\  combinaisons  :  1°  l'acide  hypobromeux  KrO,  qui  est  à 
peine  connu  ;  2°  l'acide  bromique  BrO*. 

Aciàe  bromiqun.  —  Il  ressemble  à  l'acide  chlorique  ;  sa  dis- 
solution rougit  d'abord  le  tournesol,  puis  elle  le  décolore.  î^ 
chaleur,  les  acides  sulfureux  et  phosphoreux,  les  hydracide:*, 
Talcool,  l'élhcr,  le  décomposent.  On  ne  le  connaît  pas  anhydre  ; 
quand  on  veut  le  déshydrater  par  l'acide  sulTurique,  il  se  dé- 
truit. On  l'obtient,  comme  l'acide  chlorique,  par  l'action  du 
brome  sur  le  i)ofasse.  Jusqu'ici,  il  a  été  Impossible  d'isoler 
l'acide  perbromique,  qui  aurait  pour  formule  BK)^. 

L'iode  Tonne,  avec  l'oxygène,  une  séri»»  de  combinaisons 
beaucoup  plus  complète  que  la  série  des  composés  du  brume. 
0^1  connaît  d'une  Taçon  certaine  : 

L'acide  hypoiodiqae.  •••.•»....     10^. 

L'acide  iodique 10^. 

L'acide  hypcriodique 10^. 

Acide  iodùiw,  — ^  Le  plus  important  est  l'acide  iodique  ;  il  a 
été  déeou\ert  par  I)avy.  Ce  corps  existe  à  l'état  anhydre;  pour 
l'obtenir  A  cet  état,  on  calcine  les  hydrates  qui  sont  au  nom- 
bre de  deux  :  l'hv-drate  K)«,HO  et  l'hydrate  3(I0»),H0.  Le  pre- 
mier de  c«s  hydrates  est  le  mieux  connu  ;  il  est  solide,  cris- 
lallisable,  très-solublc  dans  l'eau  ;  il  ruugit,  puis  il  décolore 
le  tournesol»  Il  est  beaucoup  plus  stable  que  l'acide  chic* 
rique  et  l'acide  bromique,  car,  à  170°,  il  se  désliydrate  sans  se 
détniire;  mais  >ient-on  à  élever  la  tem{>érature  au  delà  de 
ce  point,  il  se  décompose  en  iode  et  on  oxygène.  —  Il  est  ré- 
duit par  les  substances  a>ides  d'oxygène,  notamnK'ut  par 
l'acide  sulTureux  ;  cette  propriété  est  même  mise  A  profit  pour 
reconnaître  des  traces  de  ce  dernier  acide.  En  effet,  si  on  le 
\erse  dans  une  solution  mixte  d'iodate  de  potasse,  celle-ci  se 
colore  en  bleu  ;  mais  il  faut  agir  avec  lenteur,  car  si  l'on 
mettait  un  excès  d'acide  sulTureux,  elle  se  décolorerait. 

L'acide  iodique  jouit  de  la  propriété  de  s'unir  avec  un 
grand  nombre  d'acides  et  de  Tonner  avec  eux  des  com- 
posés criatallisables.  On  l'obtient  de  diverses  manières. 
In  premier  procédé  consiste  à  traiter  l'iode  à  chaud  par 
l'acide  nitrique  ftimant,  jusqu'à  ce  que  tout  l'iode  ait  dis- 
paru; l'acide  iodique  cristallise  par  refroidissement.  On  le 
prépare  aussi  en  traitant  une  distulution  d'itKlate  de  potasse 
par  de  l'azotate  de  barjte  également  dissous,  L'iodatc  de  ba- 
ryte étant  peu  soluble  dans  l'eau  se  précipite.  On  la\e  ce  sel 
et  on  le  décompose  par  une  quantité  c<»nveuable  d'acide  sul- 
l\irique  étendu. 

Ouaiil  A  l'iodatc  de  potasse,  on  pouiTait  l'obtenir  comme  le 
chlorate  correspondant,  en  faisant  bouillir  une  «dution  d'iode 
a\ec  la  potasse,  mais  il  est  préférable  de  chauffer  dans  un 
ballon  parties  i*gales  d'iode  et  de  chlorate  de  potasse  avec 
5  parties  d'eati  et  quelques  pinittes  d'acide  nitrique.  L'acide 
/ijfff//çf/r  rhjissr  i\v  wi  ct^mhinaison  a>xîc  la  pot<i8sc  une  petite 
^iya/j///d  f/'acj(fc  r/j/or/qiii*,  vclui-vj  code  sou  OAj'^è/ie  A  l'iode, 


et  le  chlore  se  dégage.  L'acide  iodique  formé  met  eo  likrti 
une  nouvelle  dose  d'acide  chioriquei  en  s'empaiiot  k  li 
quantité  de  potasse  nécessaire  à  aa  aatuntioBi  et  loféntia 
se  continue  ainsi  Jusqu'à  la  destruclion  oomplèle  du  cUonk. 
Cette  réaction  est  pleine  d'întérOti  parce  qu'elle  aoBtftd'sie 
façon  non  douteuse  que  l'iode  a  plut  d'afliailé  pour  l'«;|èie 
que  le  chlore.  On  peut  même  obtenir  Tiodate  de  pite  a 
supprimant  l'acîde  asutique  dans  Topéfatiou  piécédaritf,ce 
qui  prouve  que  l'iode  décompose  le  chlorate  de  potuKlé- 
même  et  eulève  Toxygéne  au  chlore» 

Acide  hyperiodique,  —  On  lobtieni  en  dirigeant  un  courbI 
de  chlore  dans  une  solution  bouillante  d'iodate  de  wudr}i 
laquelle  on  a  ajouté  du  carlxmate  de  soude  ou  dcUwude: 

MaO,10&  -t-  SNaO  -f-  SQ  =:  SNaQ  -f-  RtO»ia'. 

iWi  hyperiodate  alcalin  une  foiâ  obtenu  sert  à  ptépinff 
l'acide  lij périodique  par  la  mémo  méthode  qui  nous  i  scni 
dans  la  préparation  de  l'acide  iodique* 


rattiMMé»  fey«r«|Eétté«  4m 
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L'étude  des  composé»  oxygénés  du  chlore,  du  brome  etè 
l'iode  nous  a  montré  qu'ils  n'avaieDi  qu'une  faible  dbM 
pour  l'oxygène,  et  que  cette  affinité  allait  en  croÎMttl  il 
chlore  au  brome  et  à  l'iode.  Nous  de\-oos  dès  lors  presieab 
que  l'hydrogène,  opposé  A  l'oxygène  par  ses  propriétés  àt 
miques,  sera  doué  d'une  affinité  puissante  pour  eue,  et^ 
cette  affinité  ira  en  décroissant  du  chlore  au  braw  et  i 
l'iode.  L'expérience  confirme  parlkitement  cette  pifviMkft 
nous  donnerons  une  preuve  du  premier  point  en  dinntfii 
chacun  de  ces  corps  ne  foime,  avec  rhydrogèno,  qa'iiDMl 
comi)08é%  Ces  substances  sont  des  hydracides  puiMut^p» 
sédant  des  propriétés  tellement  semblablciy  que  l'étalé^ 
nous  a\ons  fkite  de  l'acide  chlorhydrique  nous  pefmettn  à 
résumer  en  quelques  mots  l'histoire  des  deux  autns. 

L'acide  bromhydriquc  a  pour  formule:  Biii »S1^ r«iie 
iodhydrique  :  Hl  =  liS.  Le  brome  et  rhydmgèncy  et  i  pla 
forte  raison  l'iode  et  l'hydrogène,  ne  a'unisscat  pm  diracle- 
ment  comme  le  chlore  et  l'hvidrogénc*  Lee  corps  poreai,leii 
que  la  mousse  de  platine  et  le  charbon  platiné,  déteimiml 
cette  comlnnaison  ;  c'est  même  un  moyon  d'obtenir  facilcvs! 
l'acide  iodhydrique.  On  place  du  charbon  platiné  dam  ■ 
tube  de  v^rre  vert,  à  la  pariie  antérieure  duquel  on  a  iiiit> 
duit  un  peu  d'iode,  et  l'on  fait  arriver  un  courant  d'hyin^ 
gène.  Quand  l'appareil  est  plein  d'hydrogène,  on  porte  k 
charbon  au  rouge  et  l'on  chauffe  à  peine  l'iode.  Il  se  dégage 
à  l'autre  extrémité  du  tube  de  l'hydrogène  contenint  et 
l'acide  iodhydrique,  car  il  fume  abondanmient.  Ou  peut^ 
rcr  ce  diTiiic^r  gaz  en  le  recueillant  dans  Veau.  Si  l'on  rem- 
place l'iode  par  le  brome,  l'action  est  tellement  brusque  n 
contact  du  charbon  platiné,  qu'elle  «accompagne  le  pha 
souvent  d'une  détonation,  comme  l'a  Mt  >olr  ■•  BaM. 

J'ai  constaté  également  que,  lorsq^i'ot)  tkit  «iriver  da  hnm 
et  de  l'hydrogène  humides  dans  un  ballon  au  milieu  dafvl 
jaillissent  des  étincelles  électriques,  on  obtient  de  ïfàit 
bromhydriqne.  Nous  ne  pouvons  paa  employer  îd  kfneMê 
général  qui  nous  a  scni  À  préparer  Tacide  màtkjénifl^^ 
l'acide  chlorhydrique,  c'est^-dire  traiter  les  biamumitto 
iodures  par  l'acide  suUàrique,  parce  que  lea 
driquc  et  iodli>4riqse  étaitt  fbrt  peu  tttablçii^ 
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Chl«mre  d-AsoCe. 

Le  chlorure  d'uzote  a  pour  formule  AzCP;  il  a  été  décou- 
vert, en  1812,  par  Dulong.  —  Nous  avons  déjà  signalé  sa  pro- 
duction dans  l'action  du  chlore  en  excès  sur  l'ammoniaque. 
On  l'obtient  d'une  façon  régulière  toutes  les  fois  qu'on  fait 
agir  le  chlore  sur  une  dissolution  d'un  sel  ammoniacal.  On 
emploie  généralement  le  sel  ammoniac. 

AzH3HCl  +  Cl«=  4HC1 4-  A«Cl«. 

On  prépare  ce  corps  sans  danger  en  introduisant  une  dibso 
lulion  saturée  de  sel  marin  dans  un  entonnoir  dont  l'extré- 
mité plonge  dans  une  capsule  contenant  du  mercure.  On 
verse  avec  précaution  la  dissolution  de  ce  chlorhydrate  d'am- 
moniaque de  manière  qu'elle  se  tienne  au-dessus  du  sel  ma- 
rin, et  l'on  y  fait  arriver  lentement  du  chlore.  Il  se  forme 
bientôt  des  gouttes  huileuses  de  chlorure  d'azote  qui  tombent 
au  fond  de  l'entonnoir  et  qui  se  trouvent  entourées  d'une  dis- 
solution de  sel  marin.  Le  sel  marin  est  employé  afin  de  sous- 
traire le  chlorure  d'azote  à  l'action  décomposante  du  chlor- 
hydrate d'ammoniaque.  Pour  retirer  le  chlorure  d'azote,  on 
enlève  l'entonnoir,  en  bouchant  son  extrémité  avec  le  doigt. 
On  fait  tomber  le  chlorure  d'azote  dans  un  vase  de  verre  assez 
mince  pour  que  les  éclats  soient  sans  danger  pour  l'opérateur 
en  cas  d'explosion.  On  en  prépare,  rapidement  et  sans 
danger,  quelques  gouttes,  en  tenant  pendant  quelques  mi- 
nutes un  petit  fragment  de  phosphate  d'ammoniaque  suspendu 
dans  une  solution  d'acide  hypochloreux. 

Ainsi  obtenu,  le  chlorure  d'azote  se  présente  sous  la  forme 
d'un  liquide  jaune,  insoluble  dans  l'eau,  plus  lourd  que  ce 
liquide,  d'une  odeur  piquante.  Soumis  à  un  froid  considéra- 
ble, il  ne  se  sohdifie  pas;  on  peut  le  distiller  à  la  tempéra- 
ture de  71  degrés  sans  qu'il  s'altère  ;  vers  93  degrés,  il  entre 
en  ébuUition  d'une  manière  très-vive  et  semble  produire  une 
effervescence  ;  entre  96  et  100  degrés,  il  détone  violenmient 
le  plus  souvent  avec  production  de  lumière. 

La  facilité  avec  laquelle  le  chlorure  d'azote  détone  rend 
ce  corps  un  des  plus  dangereux  que  l'on  connaisse,  aussi  ne 
doit-on  le  préparer  qulen  prenant  les  plus  grandes  précau- 
tions. —  Dulong  et  plusieurs  autres  chimistes  ont  été  blessés 
eu  étudiant  ses  propriétés.  Pour  démontrer  la  force  explo- 
sive du  chlorure  d'azote,  il  suffit  d'en  verser  une  goutte 
sur  un  morceau  de  papier  que  l'on  chauffe  légèrement; 
il  se  produit  aussitôt  une  explosion  aussi  forte  que  celle 
d'un  coup  de  fusil.  Le  simple  contact  du  phosphore,  des 
essences,  des  huiles  fixes,  le  détruit  avec  explosion.  11  pos- 
sède un  pouvoir  brisant  tellement  conifidérable,  que  le  tube 
où  il  est  renfermé,  sous  une  couclie  d'eau,  éclate  et  se  brise 
en  menus  fragments,  ainsi  que  la  soucoupe  ou  le  verre  dans 
lesquels  ce  tube  repose. 

loilsre  d'AB«f«. 

L'iodure  d'azote  est  noir,  solide,  très-détonant  ;  toutefois 
il  perd  cette  propriété  quand  il  se  trouve  en  présence  d'un 
excès  d'ammoniaque.  Il  se  décompose  avec  explosion  quand 
on  le  frotte,  môme  sous  l'eau.  Quand  il  est  sec,  il  est  presque 
intangible.  Le  choc  si  faible  qui  se  produit,  quand  on  le  fait 
tomber  à  la  surface  de  l'eau  ou  quand  on  le  touche  avec  une 
tarife  àe  plume,  5uiBt  pour  le  faire  détoner  violemment. 
^ne  Jésàre  rj/fraù'on,  une  température  peu  élevée  déter- 


minent sa  décomposition.  Ce  corps  est  encore  plus  dangoen 
à  manier  que  le  chlorure  d'azote  ;  aussi  n'en  faut-il  prépinr 
que  de  très-petites  quantités  à  la  fois. 

On  prépare  généralement  l'iodure  d'azote  en  venant  de 
l'ammoniaque  sur  de  l'iode  réduit  en  poudre  fine  et  liûniit 
les  deux  corps  en  contact  pendant  un  quart  d'heure  envino. 
L'iode  est  transformé  en  une  poudre  noire  qu'on  la^e  roc 
soin  et  qu'on  fait  sécher  sur  un  filtre.  Cette  préparation  k 
doit  ôlre  faite  que  sur  de  très-petites  quantités;  quand  T»- 
dure  d'azote  est  encore  humide,  on  le  fractionne  sur  difé- 
rents  papiers,  pour  rendre  sa  détonation  moins  daogeKiae. 
Chaque  papier  ne  doit  contenir  que  1  ou  2  centîgrammw 
d'iodure  d'azote. 

Le  nom  d'iodure  d'azote,  donné  à  cette  substance,  est  tr»- 
impropre,  car  elle  contient  de  l'hydrogène  ;  mais  sa  compo- 
sition n'est  pas  parfiBÛtement  déterminée.  M.  Bineaa  la  repré- 
sente par  la  formule  AzHP,  et  M.  Bunsen  lui  attribue  la 
formule  Az'H'l*.  On  peut  la  considérer,  dans  tous  les  cas, 
comme  de  l'ammoniaque  dans  laquelle  une  portion  de  II17- 
drogène  a  été  remplacée  par  de  l'iode  à  équivalents  ^ux. 


Il  existe  dans  la  nature  un  minéral  appelé  spath  /lnor,  de 
teintes  souvent  très-vives  et  très-variées  et  qui  sert  comme 
fondant.  Lorsqu'on  traite  ce  minéral  par  l'acide  sulfurique, 
il  fournit  un  acide  fumant  et  très-énergique.  Cet  acide  réagit 
sur  les  métaux  et  les  oxydes  métalliques  pour  donner  nait- 
sance  à  des  composés  analogues  aux  chlorures,  bromuies, 
iodures.  Ampère,  frappé  de  ces  ressemblances,  en  coodul 
que  le  spath  fluor  renfermait  un  métalloïde  analogue  an 
chlore,  et  il  le  nomma  phthorey  parce  qu'il  détruit  les  Taies 
dans  lesquels  on  cherche  à  l'isoler.  Les  chimistes  admetteot 
l'existence  de  ce  radical,  mais  le  nom  de  fluor  a  prévalu.  Des 
expériences  nombreuses,  dont  l'étude  nous  entraînerait  trop 
loin,  et  parmi  lesquelles  nous  signalerons  celles  de  M.Freffij, 
semblent  montrer  que  ce  radical  a  été  isolé,  mais  que  son 
étude  est  impossible  faute  de  vases  convenA})les  pour  le  con- 
server, môme  pendant  un  temps  très-court. 

Scheele  avait  bien  reconnu  que  le  spath  fluor,  au  contirt 
de  l'huile  de  vitriol,  dégage  une  vapeur  qui  corrode  le  vcire. 
Gay-Lussac  et  Thenard  substituèrent  au  verre  des  métauï 
peu  oxydables,  le  plomb,  le  platine,  et  ils  obtinrent  de  l'acide 
fluorhydrique.  Comme  à  cette  époque  ou  attribuait  Tacidilé 
des  corps  à  l'oxygène,  comme  d'ailleurs  on  trouvait,  dans  ce 
composé,  de  l'oxygène  provenant  de  l'eau  qu'il  renfennail, 
on  lui  donna  le  nom  d'acide  fluoriquey  et  l'on  en  conclut  que 
le  spath  fluor  était  du  fluaU  de  chaux.  Âigourd'hui,  cette  hy- 
pothèse n'est  plus  admise,  et  l'on  considère  le  spath  fliwr 
comme  du  fluorure  de  calcium  CaFl,  et  l'acide  qu'on  en  re- 
tire conmie  un  hydracide  HFl.  Ajoutons  toutefois  que  les 
réactions  s'expliquent  tout  aussi  facilement  dans  l'hypothèse 
où  le  spath  fluor  est  considéré  comme  du  fluate  de  chaux 
CaO,F10,  et  l'acide  comme  l'oxacide  correspondant  HO,FI0. 
Par  exemple,  quand  on  traite  lé  spath  fluor  par  l'acîde  sol* 
furique,  il  se  dégage  un  gaz  acide  dont  la  fonnatioa  pea^ 
s'interpréter  également  bien  dans  l'une  et  l'autre  hipothèie: 

l'e  hypothèse.  CaO,FlO+S05,HO=CaO,SO>-f-FMl,»^ 
2«  hypothèse.        GaFi-f-S03,QO<=CaO,SO>-|-1 

L'acide  fluorhydrique,  traité  par  le  potani 
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Ctalomre  d*ABOie. 

Le  chlorure  d'azote  u  pour  formule  AzCP;  il  a  été  décou- 
vert, en  1812,  par  Dulong.  —  Nous  avons  déjà  signalé  sa  pro- 
duction dans  l'action  du  chlore  en  excès  sur  l'ammoniaque. 
On  l'obtient  d'une  façon  régulière  toutes  les  fois  qu'on  fait 
agir  le  clilore  sur  une  dissolution  d'un  sel  ammoniacal.  On 
emploie  généralement  le  sel  ammoniac. 

AiH^HCI  +  Cl«=  4UC1  +  AzCl*. 

On  prépare  ce  corps  sans  danger  en  introduisant  une  disso 
lu  lion  saturée  de  sel  marin  dans  un  entonnoir  dont  l'extré- 
mité  plonge  dans  une  capsule  contenant  du  mercure.  On 
>  erse  avec  précaution  la  dissolution  de  ce  chlorhydrate  d'am- 
moniaque de  manière  qu'elle  se  tienne  au-dessus  du  sel  ma- 
rin, et  l'on  y  fait  arriver  lentement  du  chlore.  Il  se  forme 
bientôt  des  gouttes  huileuses  de  chlorure  d'azote  qui  tombent 
au  fond  de  l'entonnoir  et  qui  se  trouvent  entourées  d'une  dis- 
solution de  sel  marin.  Le  sel  marin  est  employé  afin  de  sous- 
traire le  chlorure  d'azote  à  l'action  décomposante  du  chlor- 
hydrate d'ammoniaque.  Pour  retirer  le  chlorure  d'azote,  on 
enlève  l'entonnoir,  en  bouchant  son  extrémité  avec  le  doigt. 
On  fait  tomber  le  chlorure  d'azote  dans  un  vase  de  verre  assez 
mince  pour  que  les  éclats  soient  sans  danger  pour  l'opérateur 
en  cas  d'explosion.  On  en  prépare,  rapidement  et  sans 
danger,  quelques  gouttes,  en  tenant  pendant  quelques  mi- 
nutes un  petit  fragment  de  phosphate  d'ammoniaque  suspendu 
dans  une  solution  d'acide  hypochloreux. 

Ainsi  obtenu,  le  chlorure  d'azote  se  présente  sous  la  forme 
d'un  liquide  jaune,  insoluble  dans  l'eau,  plus  lourd  que  ce 
liquide,  d'une  odeur  piquante.  Soumis  à  un  froid  considéra- 
ble, il  ne  se  soUdifie  pas;  on  peut  le  distiller  à  la  tempéra- 
ture de  71  degrés  sans  qu'il  s'altère  ;  vers  93  degrés,  il  entre 
en  ébullition  d'une  manière  très-vive  et  semble  produire  une 
effervescence  ;  entre  96  et  100  degrés,  il  détone  violemment 
le  plus  souvent  avec  production  de  lumière. 

La  facilité  avec  laquelle  le  chlorure  d'azote  détone  rend 
ce  corps  un  des  plus  dangereux  que  l'on  connaisse,  aussi  ne 
doit-on  le  préparer  qulen  prenant  les  plus  grandes  précau- 
tions. —  Dulong  et  plusieurs  autres  chimistes  ont  été  blessés 
en  étudiant  ses  propriétés.  Pour  démontrer  la  force  explo- 
sive du  chlorure  d'azote,  il  suffît  d'en  verser  une  goutte 
sur  un  morceau  de  papier  que  Ton  chauffe  légèrement; 
il  se  produit  aussitôt  une  explosion  aussi  forte  que  celle 
d'un  coup  de  fusil.  Le  simple  contact  du  phosphore,  des 
essences,  des  huiles  fixes,  le  détruit  avec  explosion.  U  pos- 
sède un  pouvoir  brisant  tellement  considérable,  que  le  tube 
où  il  est  renfermé,  sous  une  couche  d'eau,  éclate  et  se  brise 
eu  menus  fragments,  ainsi  que  la  soucoupe  ou  le  verre  dans 
lesquels  ce  tube  repose. 

lOflwre  d^ABOle. 

L'iodure  d'azote  est  noir,  solide,  très-détonant;  toutefois 
il  perd  cette  propriété  quand  il  se  trouve  en  présence  d'un 
excès  d'ammoniaque.  Il  se  décompose  avec  explosion  quand 
on  le  frotte,  même  sous  l'eau.  Quand  il  est  sec,  il  est  presque 
intangible.  Le  choc  si  faible  qui  se  produit,  quand  on  le  fait 
tomber  à  la  surface  de  l'eau  ou  quand  on  le  touche  avec  une 
-àar/fe  de  plume,  suIBt  pour  le  faire  détoner  violemment. 
^^^  y^rcire  yjJ?raù'on,  une  température  peu  élevée  déter- 


minent sa  décomposition.  Ce  corps  est  encore  pins  danim 
à  manier  que  le  chlorure  d'azote  ;  ausd  n'en  faut-il  piéfmî 
que  de  très-petites  quantités  à  la  fois. 

On  prépare  généralement  l'iodure  d'azote  en  vêtant  de 
l'ammoniaque  sur  de  l'iode  réduit  en  poudre  fine  etlaîaat 
les  deux  corps  en  contact  pendant  un  quart  d'heure  enfim. 
L'iode  est  transformé  en  une  poudre  noire  qu'on  Une  me 
soin  et  qu'on  fait  sécher  sur  un  filtre.  Cette  préparatîniv 
doit  être  faite  que  sur  de  très-petites  quantités;  quand  ri»- 
dure  d'azote  est  encore  humide,  on  le  fractionne  sur  fiC* 
rents  papiers,  pour  rendre  sa  détonation  moins  dangereme. 
Chaque  papier  ne  doit  contenir  que  i  ou  2  ceotigmoiiei 
d'iodure  d'azote. 

Le  nom  d'iodure  d'azote,  donné  à  cette  substance,  est  ti^ 
impropre,  car  elle  contient  de  l'hydrogène  ;  mais  sa  compo- 
sition n'est  pas  parfaitement  déterminée.  M.  Binean  la  lepré- 
sente  par  la  formule  AzHP,  et  M.  Bunsen  lui  attribue  k 
formule  Az^H'I'.  On  peut  la  considérer,  dans  tons  les  cas, 
comme  de  l'anmioniaque  dans  laquelle  une  portion  de  llrf- 
drogène  a  été  remplacée  par  de  l'iode  à  équivalents  éguu. 


Il  existe  dans  la  nature  un  minéral  appelé  spalh  fimr^  de 
teintes  souvent  très-vives  et  très-variées  et  qui  sert  ccnaie 
fondant.  Lorsqu'on  traite  ce  minéral  par  l'acide  sulfuiique, 
il  fournit  un  acide  fumant  et  très-énergique.  Cet  adde  réigl 
sur  les  métaux  et  les  oxydes  métalliques  pour  donner  niit- 
sauce  à  des  composés  analogues  aux  chlorures,  bromma) 
iodurcs.  Ampère,  frappé  de  ces  ressemblances,  en  coudai 
que  le  spath  fluor  renfermait  un  métalloïde  analogue  an 
chlore,  et  il  le  nonmia  phthore,  parce  qu'il  détruit  les  fues 
dans  lesquels  on  cherche  à  l'isoler.  Les  chimistes  admettait 
l'existence  de  ce  r/adical,  mais  le  nom  de  fluor  a  prévilu.Des 
expériences  nombreuses,  dont  l'étude  nous  entraînerait tnf 
loin,  et  parmi  lesquelles  nous  signalerons  celles  de  M.  Frem;} 
semblent  montrer  que  ce  radical  a  été  isolé,  mais  que  s» 
étude  est  impossible  faute  de  vases  conveni|))les  pour  le  con- 
server, même  pendant  un  temps  très-court. 

Scheele  avait  bien  reconnu  que  le  spath  fluor,  au  conSad 
de  l'huile  de  vitriol,  dégage  une  vapeur  qui  corrode  le  verre. 
Gay-Lussac  et  Thenard  substituèrent  au  verre  des  métinx 
peu  oxydables,  le  plomb,  le  platine,  et  ils  obtinrent  de  l'idde 
fluorhydrique.  Comme  à  cette  époque  ou  attribuait  Taddité 
des  corps  à  l'oxygène,  conune  d'ailleurs  on  trouvait,  dt»  « 
composé,  de  l'oxygène  provenant  de  l'eau  qu'il  renfenniil, 
on  lui  donna  le  nom  d'acide  fluoriquey  et  l'on  en  conclut  qœ 
le  spath  fluor  était  du  fluate  de  chaux.  Âigourd'hui,  cette  hy- 
pothèse n'est  plus  admise,  et  l'on  considère  le  spath  fluor 
comme  du  fluorure  de  calcium  CaFl,  et  l'acide  qu'on  en  re- 
tire comme  un  hydracide  HFl.  Ajoutons  toutefois  que  les 
réactions  s'expliquent  tout  aussi  facilement  dans  l'hypothèse 
où  le  spath  fluor  est  considéré  conmie  du  fluate  de  chaiu 
CaOjFlO,  et  l'acide  conune  l'oxacide  correspondant  HO,FI0. 
Par  exemple,  quand  on  traite  lé  spath  fluor  par  l'acide  sul- 
furiquc,  il  se  dégage  un  gaz  acide  dont  la  formation  peut 
s'interpréter  également  bien  dans  l'une  et  l'autre  hypothèse: 

l'c  hypothèse.  CaO,FlO-|-SO»,HO==CaO,SO«  +  F10,HO. 
2«  hypothèse.        GaFi-f-S0',H0e=CaO,SOS  +  Hfl. 

L'acide  fluorbyddquC)  traité  par  le  potassiumi  donne  de 
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de  fluor.  Le  nombre  19  est  donc  réquivalenl  du  fluor,  et  20 
ou  19  + 1  sera  l'équivalenl  de  Tucid*»  (luorhydrique^ 

TiHilii|è«e  ffliMUle  de  aiéi^lIttliM. 

Il  existe  une  troisième  famille  de  métalloïdes  composée  de 
Vazote,  du  phosphore,  de  Varsenic  et  de  VanUmoine.  La  néces- 
sité de  coiuialtre  l'air  qui  intervient  dans  la  majeure  partie 
des  réactions  nous  a  contraints  A  faire  l'étude  de  l'azote  dèa 
le  début  de  ce  cours, 

Le  phosphore  fut  découvert  en  1670,  par  Rraudt  (de  Ham- 
l)Ourg),  qui  soumettait  depuis  plusieurs  année»  les  urine.^  A 
des  essais  de  tous  genres.  Fne  pareille  découverte  fit  graude 
sensation,  et  le  bruit  en  purxint  jusqu'il  Kuukel,  chimiste 
allemand,  qui  envoya  i\  Hambourg  un  de  ses  éli^ves,  nomnu* 
Kraft,  pour  acheter  le  secret  de  cette  merveilleuse  prépa- 
ration. Kraft  l'acheta  en  effet,  mais  le  garda  i)Our  lui.  Kunkel 
ayant  appris  que  celte  matii'^re  avait  été  retirée  d(»  l'u- 
rine, "finit  par  obtenir  lui-mOme  le  phosphore.  Ro\le  eut 
également  connaissance  de  cette  décou\erte:  un  de  ses 
préparateurs  vint  en  France,  muni  de  ce  secret,  et  pro- 
posa au  gouvernement  français  de  le  lui  vendre,  lue 
commission  de  l'Académie  des  sciences  examina  la  ques- 
tion et  parvint  ^  isoler  trois  onces  de  phosphore,  après  un 
travail  long  et  repoussant  dans  lequel  on  évapora  plusieurs 
muids  d'urine.  Les  choses  en  étaient  l!\,  lorsqu'en  1769,  (iahn 
et  Scheele  signalèrent  dans  les  os  l'existence  d'une  proportion 
considérable  de  phosphate  de  chaux  et  firent  connaître  un 
procédé  facile  pour  en  extraire  le  phosphore. 

•  Vropriétês,  —  Le  phosphore  ordinaire  est  un  corps  solide, 
incolore  ou  légèrement  coloré  en  jaune,  insipide,  d'une  odeur 
faiblement  alliacée,  Irés-mou,  très-flexible  quand  il  est  pur; 
des  traces  de  soufre  le  rendent  cassant.  Sa  densité  est  1,83. 11 
fond  A  /i'4**,2,  et  il  bout  A  290  degws.  Sa  densité  de  vapeur  est 
/i,32.  F^e  phosphore  rôeemment  préparé  est  translucide,  mais 
il  devient  peu  A  peu  opaque  de  la  surface  au  centre,  (le  phé- 
nomène est  dû  à  ce  que  le  phosphore  perd  l'étal  vitreux  et  se 
chrnige  en  une  foule  de  petits  cristaux  microscopiques  qui 
s'enchevêtrent  les  uns  dans  le»  aures.  Le  phosphore  est  inso- 
luble dans  l'eau,  notamment  solublc  dans  l'éther,  les  essences 
et  les  huiles  grasses,  mais  son  meilleur  dissolvant  est  le  sul- 
fure de  carbone.  Si,  dans  cette  solution  de  phosphore  dans  le 
sulfure  de  carbone,  je  plonge  un  morceau  de  papier,  et  si 
J'abandonne  ce  papier  A  l'air,  le  sulfure  de  carbonne  s'éva- 
pore et  laisse  du  phosphore  très-divîsé  qui  s'enflamme. 

Le  phosphore  doit  son  nom  à  la  propriété  qu'il  possède  de 
répandre  des  lueurs  dans  l'obscurité.  Cette  phosphorescence 
n'est  pas  la  conséquence  d'une  oxydation,  car  le  phosphore 
luit  dans  le  vide  barométrique,  dans  l'hydi'ogène  et  dans 
l'azote;  elle  est  mille  dans  l'oxygène  A  la  température  ordi- 
naire. Dans  l'air  humide,  il  y  a  en  même  temps  oxydation 
d'où  résulte  un  mélange  d'acide  phosphoreux  et  d'acide  phos- 
phorique.  La  fumée  et  l'oxydation  cessent  dès  que  l'air  con- 
tient une  petite  proportion  de  chlore,  d'acide  sulfliydrique, 
d'hydrogène  bicarboné,  d'éther,  d'alcool,  de  sulfure  de  cui'- 
bone.  On  serait  tenté  de  croire  que  l'oxydation  doit  s'activer 
si  Ton  remplace  l'air  par  de  l'oxygène.  Il  n'en  est  rien  cepen- 
dant :  le  phosphore  ne  s'oxyde  pas  dans  l'oxygène,  A  la  tein- 
j>érature  ordinaire,  sous  la  pression   atmosphérique»    mais 


l'oxydation  a  lieu  ri  Ton  raréfie  Toxygène.  Nom  net. 
tons  ce  flacon  rempli  d'oxygène  en  communîcatioii  née 
un  ballon  dans  lequel  on  a  fait  lo  \ido,  Ouvrons  le  nbi. 
net,  aussitôt  l'oxygène  «e  répand  dans  l'espace  vide  qui  Im 
est  offert»  et  le  flacon  perd  sa  transparence. 

I^cs  propriétés  chimiques  du  phosphore  sont  autû  fort  n- 
marquable».  Ce  corps  prend  feu  dans  l'air  vers  60  degrés  et 
brûle  avec  uno  flamme  très^elaimnie,  due  4  la  fomutioB 
d'un  acide  solide  et  fixe,  racidfi  phosphorique.  Le  cliQc,le 
frottement,  déterminent  souvent  cette  combustion  à  U  km- 
pératuro  ordinaire,  de  sorte  que  c'est  uu  corps  trës-d«|ge- 
reux  à  manier  et  qu'on  doit  toivjours  conserver  sous  l'etii. 
Les  brûlures  qu'il  produit  sont  ti'ès-graves,  parce  que  l'iciàe 
phospliorique  étant  ti'i>s-soluble  pénètre  dans  les  tisiuiettot 
corrode  profondément.  Le  mieux  est  d'ariiîter  la  combusliun 
en  plongeant  la  partie  brûlée  dans  l'eau,  et  d'ajouter  à  cette 
eau  de  l'ammoniaque  ou  un  carbonate  alcalin  pour  saturer 
l'acide  phosphorique  et  arnUer  ses  ravages,  M  phosphore  est 
aussi  très-vénéneux,  et  les  ouvriers  qui  sont  exposés  à  ion  ao 
tion  éprouvent  souvent  des  phénomènes  d'intoxication  ti^ 
dangereux.  Ou  utilise  cette  propriété  dans  la  confection  deU 
pAte  phosi)horée,  dont  les  rats  et  les  souris  sont  tri^s-friands. 
Knfin,  la  sapeur  de  phosphore  agît  avec  une  affreuse  énergie 
sur  les  os  du  nez  et  en  amène  rapidement  la  carie. 

Le  phosphore  s'unit  directement  au  chlore,  au  brome,  à 
l'iode  et  au  soufre,  souvent  avec  explosion.  Les  solutions  tloh 
lines,  eu  réagissant  sur  le  phosphore,  donnent  de  l'hydrogi^ne 
phosphore  ainsi  qu'un  hypophosphite. 

3Pli  +  2K0.H0  =a  2(K0,PhO)  +  PhHl. 

L'acide  azotique  concentré  l'attaque  avec  la  plus  grande 
^iolence  et  détermine  souvent  des  explosions.  Avec  de  l'iode 
étendu  de  trois  ou  quatre  fois  son  volume  d'eau,  la  réactioD 
marche  d'une  fac^on  régulière. 

Ou  savait  déjà  depuis  longtemps  que  le  phosphore,  aban- 
donné A  lui-même  dans  l'eau,  se  colorait  peu  à  pou,  et  que 
la  lumièrt^  n'était  pas  étrangère  à  la  pixKluction  du  phéno- 
mène. Ou  avait  également  constaté  que  cotte  aubatanco  k 
formait  dans  un  grand  nombre  de  réactions  cUiiniques,  et 
notamment  dans  la  combustion  imparfaite  du  phosphore. 
Mais  on  n'avait  attaché  aiuiiue  importance  a\  ces  faits, kin- 
qu'en  18/i6,  M.  Schroeter  (de  Vienne)  reprit  l'étude  ces  com- 
posés et  démontra  que  la  substance  rouge  était  une  modifica- 
tion allotropique  du  phosphore.  Cette  modification,  lente  lous 
l'action  de  la  lumière,  s'opère  rapidement  sous  l'influence  df 
la  chaleur,  vers  ^/lO  degrés,  que  Ton  opère  daps  l^  vide  ou 
dans  un  gaz  inerte,  tel  que  l'azote, 

Aujourd'hui,  cette  substance  se  préparc  en  grand  pour  la 
fabrication  des  allumettes,  par  MM.  (^uignet  (de  Lyon),  \*^ 
pareil  se  compose  d'un  ^ase  de  fonto,  contenaut  emiroa 
200  kilogrammes  de  phosphore.  Ce  vase  est  placé  dans  un 
bain  de  sable  qui  repose  lui-même  dans  un  troisième  cylindre 
de  foute,  contenant  un  alliage  à  poids  égaux  de  plomb  et 
d'étuiu;  un  thermomètre  est  placé  dans  chacun  de  cesbuiiiâ, 
de  telle  sorte  que  l'on  peut  régler  parfaitement  la  tempéra- 
ture. Ou  introduit  le  phospluu'o  dans  le  vase  intérieur,  que 
l'on  ferme  euiiuite  avec  un  couvercle  maintenu  au  m»jt'" 
d'un  étrier  et  dune  vis  de  pression,  (ie  cfmvorcle  est  port»' 
d'une  petite  ou\erture  dans  laquelle  s'en^^age  un  tube  df 
cuivre  recourbé  et  plongeant  dans  uu  vase  renfermant  du 
mercure.  (^  tube  porte  un  robinet  destiné  à  intercepter  U 
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Pour  obtenir  le  phosphore  sous  forme  de  bâtons,  on  le  fond 
dans  l'eau  et  Ton  aspire  dans  un  tube  de  verre  légèrement 
conique.  On  bouche  alors  avec  le  doigt  l'ouverture  inférieure 
du  tube,  et  on  le  plonge  dans  l'eau  froide;  le  phosphore  se 
solidifie  aussitôt  et  se  détache  par  un  léger  choc.  Quand  on 
veut  avoir  du  phosphore  tout  à  fait  pur,  on  le  distille  dans  un 
courant  d'hydrogène. 

Usages  du  phosphore.  —  Le  phosphore  est  employé  ai^our- 
d'hui  presque  entièrement  à  la  fabrication  des  allumettes.  La 
France  en  produit  annuellement  environ  60,000  kilogrammes 
et  en  consomme  A  peu  près  36,000  kilogrammes.  Ce  corps, 
qui  valait  il  y  a  un  siècle  plus  que  son  poids  d'or,  coûte  au- 
jourd'hui 7  à  8  francs  le  kilogramme.  Les  pâtes  que  l'on  em- 
ploie à  la  fabrication  des  allumettes  ont  la  composition 
suivante  : 


Pâte  à  la  colle» 

Phosphore 2,5 

Colle  forte 2,0 

Eau 4,6 

Sable  fin 2,0 

Ocre  rouge 0,5 

Vermillon 0,1 


Pâte  à  la  gomme. 

Phosphore :   2,5 

Gomme 2,5 

Eau 3,0 

Sable  fin 2,0 

Ocre  rouge 0,5 

Vermillon 0,1 


On  commence  par  fondre  la  colle  ou  la  gomme  dans  une 
chaudière  de  cuivre,  chauffée  au  bain-marie.  Quand  la  disso- 
lution est  à  une  température  voisine  [de  10  degrés,  on  y  jette 
le  phosphore,  qui  fond  de  suite.  On  agite,  afin  d'émulsionner 
le  phosphore,  puis  on  incorpore  les  autres  matières,  en  tenant 
le  vase  à  une  température  de  35  degrés  environ.  Cela  fait, 
on  étale  la  masse  à  l'aide  d'une  règle,  dans  une  auge  de  cuivre 
à  fond  plat,  peu  profonde  ;  on  plonge  le  bout  des  allumettes 
dans  la  pâte,  puis  on  les  dessèche  dans  un  séchoir  chauffé  par 
de  la  vapeur  d'eau  ou  par  de  l'eau  bouillante  circulant  dans 
des  tuyaux.  Les  allumettes  chimiques  contiennent  du  soufre 
à  leur  extrémité,  pour  favoriser  la  combustion  du  bois.  C'est 
à  ce  soufre  qu'elles  doivent  l'odeur  désagréable  et  suffocante 
qu'elles  produisent  en  brûlant.  On  commence  à  en  fabriquer 
aujourd'hui,  dans  lesquelles  on  remplace  le  soufre  par  Tacide 
stéarique.  Ce  corps  gras  brûle  en  dégageant  de  l'acide  car- 
bonique et  de  la  vapeur  d'eau,  mais  comme  il  n'est  pas  assez 
combustible,  on  y  ajoute  un  peu  de  chlorate  de  potasse. 

Outre  les  inconvénients  que  présente  l'emploi  des  allu- 
mettes ordinaires,  leur  fabrication  est  des  plus  dangereuses  ; 
en  effet,  les  ouvriers  qui  sont  exposés  sans  cesse  aux  vapeurs 
du  phosphore,  éprouvent  souvent  une  carie  et  une  nécrose 
complète  de  l'os  maxillaire  supérieur.  On  évite  ces  inconvé- 
nients par  l'emploi  du  phosphore  amorphe,  qui  est  beaucoup 
moins  combustible  et  nullement  vénéneux.  L'allumette  sou- 
frée est  plongée  dans  un  mélange  de  : 


Chlorate  de  potasse. 
Sulfure  d'antimoine. 
Colle  forte 


6 
3 
i 


L'inflammation  n'a  lieu  que  si  l'on  frotte  l'allumette  sur  un 
morceau  de  bois  ou  de  carton  recouvert  d'un  mélange  de  : 

Phosphate  amorphe 10 

Peroxyde  de  manganèse. .  • 8 

Verre  pilé 10 

Colle • 10 

Ces  allumettes  sont  rendues  obligatoires  en  France,  dans 
tous  les  établissements  dépendant  du  ministère  de  la  guerre; 
elles  commencent  à  se  répandre  chez  les  particuliers;  mais 
la  routine^  leur  prix  un  peu  plus  élevé,  l'ennui  de  recourir  à 


la  plaque  de  phosphore  rouge,  retardent  et  retardera 
temps  encore  probablement,  la  généralisation  de  leur 
cependant  on  fabrique  déjà  annuellement,  en  Fno 
de  2000  kilogrammes  de  phosphore  rouge. 

Citons  enfin,  pour  terminer,  des  allumettes  sans  pb 
inventées  par  M.  Canouil,  qui  sont  formées  par  uae  pi 
tenant  du  chlorate  de  potasse  et  du  sulfure  d'antimoîa 
prennent  feu  quand  on  les  frotte  sur  un  carton  iin|il 
ce  même  mélange.  Le  sulfure  d'antimoine,  soomisiii 
un  peu  brusque,  en  présence  d'un  corps  très-oxygéné, 
le  chlorate  de  potasse,  subit  une  combustion  vive  d'où 
l'inflammation  des  allumettes.  C'est  sur  ce  principe 
pose  leur  préparation. 


€«aap««és  mujipêmém  ém 


Le  phosphore  forme,  avec  l'oxygène,  trois  composés  i 
i«  l'acide  phosphorique  PhO^,  qui  prend  naissance  q 
phosphore  brûle  dans  l'oxygène  ou  dans  rair;2*rad( 
phoreux  PhO',  qui  s'obtient  mélangé  au  précédent,  q 
phosphore  est  abandonné  dans  l'air  humide;  3"  Tadd 
phosphoreux  PhO,  qu'on  prépare  par  l'action  du  phospl 
les  alcalis  hydratés. 

Ed.  Aktclmb,  préparatanrda  chimie  à  l'École  poljtechii 
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graines  dont  la  radicule  se  montre  au  dehors  par  un  simple 
effet  d'imbibilion.  Te's  sont,  par  exemple,  les  grain»  de  café 
dont  la  radicule  sort  des  téguments  lorsqu'on  les  plonge  dan» 
l'eau,  bien  qu'en  réa'ité  elles  ne  germent  pas.  I.a  preuve 
qu'il  n'y  a  pas  germination  véritable,  c'est  que  les  graines  de 
café  présentent  œ  caractère,  même  lorsqu'on  le»  fait  tremper 
dan»  des  liquides  qui  empêchent  la  germination,  tel»  que  l'eau 
bouillante,  le  vinaigre  et  plusieurs  dissolutions  saline»  «atu- 
rées.  Dans  ce  cas,  la  radicuk»  se  gonfle  sans  éprouver  d'ac- 
croissement réel.  Sa  sortie  est  due  uniquement  à  la  pression 
exercée  sur  l'embryon  par  suite  de  la  tuméfaction  de»  autres 
parties  de  la  graine. 
Pour  que  les  graines  germent,  il  faut  la  réunion  de  trois 

conditions  : 

1"  In  milieu  humide; 

2"  I.  action  de  l'air; 

3"  Un  certain  degré  de  chaleur. 

Ces  trois  conditions  sont  également  nécessaires. 

I/utilité  d'un  milieu  humide  est  évidente,  puisque  les  grainc^s 
sèches  se  conservent  indéfiniment  et  qu'il  suffit,  dan»  la  plu- 
part des  cas,  de  les  placer  entre  deux  éponges  mouillées  pour 
le»  faire  germer. 

I.e  contact  de  l'air  n'est  pas  moins  indispensable,  car  le» 
graines  ne  germent  pas  dans  le  vide,  ainsi  que  l'ont  observé 
les  premiers  :  lïomberg,  Boerhaave  et  le»  académicien»  del 
Cimento.  Mais  l'air  étant  fonné  de  deux  gax,  l'azote  et  Toxy- 
géne,  il  est  naturel  de  se  demander  lequel  de  ce»  deux  gaz 
sert  à  la  germination. 

Pour  résoudre  cette  question,  Lefébure  essaya  de  faire  ger- 
mer des  graines  de  raves  dans  des  mélanges  d'azote  et  d'oxy- 
gène où  l'oxygène  était  en  proportions  de  plus  en  plus  faib'es. 
Il  constata  qu'a>er  un  huitième  d'oxygène,  la  germination  mar- 
chait aussi  \ïle  que  dans  l'air  ordinaire.  La  proportion  d'oxy- 
gène étant  réduite  A  un  seizième,  les  résultats  étaient  encore  les 
mêmes,  mais  lorsqu'el'e  descendait  à  un  trente-deuxième, 
certaines  graines  refusaient  de  germer,  et  celles  qui  levaient 
exigeaient  beaucoup  plu»  de  temps  que  dans  l'air  ordinaire. 
Théodore  de  Saussure  reconnut  d  son  tour  qu<î  la  germina- 
tion marche  un  peu  plus  vite  dans  l'oxygène  pur  que  dans 
l'air  commun.  Il  est  donc  certain  que  l'oxygène  concourt  à  la 
production  du  phénomène,  mais  alors  on  est  conduit  à  se  de- 
mander quel  est  le  rôle  de  ce  gaz? 

Ce  que  l'on  sait  sur  ce  point  d'une  manière  certaine,  c'est 
que  l'oxygène  est  absorbé  par  les  graines,  et  que  pendant  tout 
le  cours  de  la  germination,  elles  dégagent  de  l'acide  carbo- 
nique en  volume  inférieur,  égal  ou  supérieur  à  celui  de  l'oxy- 
gène qui  a  été  absorbé,  suivant  la  nature  des  graines  et  sui- 
vant la  période  à  laquelle  la  germination  est  parvenue.  Les 
expériences  par  lesquelles  on  peut  établir  la  vérité  de  cette 
proposition  sont  délicates  et  réclament  quelques  précautions. 
On  commence  par  faire  tremper  les  graines  dans  l'eau  pen- 
dant vingt-quatre  heures.  On  en  forme  ensuite  un  chapelet 
en  les  enfilant  sur  un  fil  de  platine,  puis  on  les  fait  passer 
BOUS  une  éprouvette  renversée  sur  le  mercure  et  contenant 
un  volume  d'air  déterminé.  On  constate  ensuite  les  change- 
ments de  volume  et  de  composition  que  l'air  a  subis  lorsque 
le»  graines  ont  germé  et  qu'on  les  a  retirées  au  moyen  du 
môme  fil  qui  avait  servi  à  les  introduire.  La  manœuvre  facile 
des  graines  n'est  pas  le  seul  avantage  de  celte  disposition  en 
chapelet.  Elle  présente  en  outre  l'avantage  de  les  isoler  au 
^^//j  de  ratjnospjjôre gazeuse.  Si  ïon  se  coatçiitait  d'entasser 


les  graines  à  la  surface  du  mercure,  il  pourrait  se 
de»  fermentations  spéciales  qui  dégageraient  de  lac 
boniquc  étranger  h  celui  qui  provient  de  la  combin 
l'oxygène  avec  le  carbone  de  la  graine. 

Voici  quelques  chiffres  obtenus  dans  les  conditiw 
viens  de  décrire,  et  en  arrêtant  l'expérience  presque 
de  la  germiiiition  : 


61c. 
ce. 


H«ric<ib. 


Oxygène  consommé 2,^2         8,98 

Acide  carbonique  pr<»duit . .     2,47         9,53 
Azote  ibwrbé 0,50         0,97 


Fèn 

11,1 

11,! 

0,1 


Pour  le  blé,  il  y  a  presque  égalité  entre  l'oxygène 
et  l'acide  carbonique  produit;  pour  les  haricots,  ra< 
bonique  produit  excède  notablement  l'oxygène  ab 
pour  les  fèves,  c'est  au  contraire  l'oxygène  absorbé 
prédorauiant.  La  nature  des  graines  exerce  donc  une 
influence  sur  la  marche  du  phénomène. 

Mais  si,  au  lieu  d'arrêter  l'expérience  presque  à  se 
on  la  prolonge,  au  contraire,  jusqu'à  ce  que  les  près 
diments  de  feuille»  commencent  à  se  montrer,  on 
pour  une  même  graine  le  sens  du  phénomène  pei 
d'une  période  à  l'autre. 

Voici  les  résultats  obtenus  sur  1  gramme  de  g 
lupin,  dont  la  germination  a  été  divisée  en  trois  péri 

!'•  période.     i'iHJrkule.    3'p 


cr. 


ce. 


6,57 

H 

5,88 

î 

0,50 

( 

Oxygène  consomme 3,A0 

Acide  carbonique  produit. .     4,33 
Azote  absorbé 0,6& 

Au  début  de  l'expérience,  l'acide  carbonique  pwK 
porte,  et  plus  tard,  c'est  au  contraire  roxjgène  «b 
prédomine. 

Si,  au  lieu  de  faire  germer  les  graines  dans  une  at 
d'air,  on  les  place  dans  l'oxygène  pur,  la  germinatio 
acti\e  et  la  quantité  d'oxygène  absorbée  est  toiijo 
rieure  à  la  quantité  d'acide  carbonique  dégagée. 

Voici  les  résultats  obtenus  avec  un  gramme  de 
poi»,  dans  l'oxygène  et  dans  l'air  : 

Dans  Toiy^no.     Dans  l'a 

11,87 

11,7(1 

1,01 


ce. 


Oxygène  absorbé 16,7 

Acide  carbonique  produit. .     15,0 
Azote  absorbé 0,0 


Vous  avez  sans  doute  remarqué,  messieurs,  qu 
tableaux  que  je  viens  de  faire  passer  sous  vos  yeux 
fois  que  la  germination  a  eu  lieu  dans  l'air  ordh 
avons  inscrit  une  absorption  d'azote.  Théodore  de  ! 
qui  la  science  est  redevable  de  toutes  ces  expérie 
en  effet  constanmient  observé  une  diniinution  de  l 
tant  dans  réprouvetle,  au  début  de  l'expérience. 

M.  BoussingauU ,  reprenant  l'étude  de  la  germi 
une  méthode  complètement  différente,  a  confinm 
tats  que  je  viens  de  vous  exposer,  et  a  constaté,  coi 
sure,  l'absorption  d'une  petite  quantité  d'azote. 

Au  lieu  d'anlyser  les  gaz  dans  lesquels  Texpérien 
lieu,  M.  BoussingauU  faisait  germer  les  graines  en 
et  déterminait  leur  composition  avant  et  après  h 
tion.  Il  constatait  ainsi  les  pertes  ou  les  gains  que 
avait  éprouvés,  sans  avoir  égard  à  la  forme  sous  h 
éléments  avaient  été  absorbés  ou  perdus. 

Voici  les  résultats  auxquels  ce  savant  est  parvenu 
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AiMl  k        A|-r»  b         rvrlt».  lUiii. 

î I,MÎ  I,*I5*  0,068  «      • 

feue MU  0,UI  0.003  »      » 

e e,86€  0,707  0.09»  »       » 

0.173  0.l7y  »      •  O.OOti 

^^^■H^^^^W  ^^^^^^^^^^  ta^lH^S^H^^i^  «M^l^^^^VM^ 

elafraioe S,â05         2,2)1         0,170         0,006 

Graine  de  froment. 

Awit  b        Aprè«  Li         INrlc.  (••lin 

genDiulîon.  g«mi nation. 

ST.  sr.  S-.  "i- 

e 1,132  «,m  0,021  »      ■ 

èiie 0,1&1  0,139  0.002  »      • 

« 1,075  1,026  0,049  »       ■ 

0,033  0,087  •       »  0,00i 

e  la  graine 2,â31         2,363         0,072         0,004 

:périencea  établissent,  cumme  ct'llo<  de  do  Sau«un\ 
dant  la  gcnnînation  il  y  a  toujmrs  perle  de  carb«me, 
;t^nc  et  d'oxygène,  et  gain  d^az'jle. 
bone  pci^u  dans  les  expériences  de  M.  n:JU^singallit 
3  à  l'état  d'acide  carbonique  dan?  celles  de  Théodore 
urc.  I/hydrogùnc  perdu  explique  pourquoi,  dan?  cer- 
,  la  quantité  d'oxygène  cons'iinnié  excède  la  quantité 
:arbonique  produit;  le  surplus  firme  de  l'eau  ai^f 
>nc  de  la  graine.  Enfin,  1ox)gi*ne  jRTdu  explique 
jrquoi,  dans  certains  cas,  on  trouve  plu^  d'acide  car- 
produit  que  d'oxygène  consommé,  c'est  qu<'  la  ;rrain>r 
elle-mOme  une  partie  de  l'oxygrne  néretsiiire  :)  îa 
ion  du  carbone  et  de  l'hydrogène  i>erdu*.  Quai'l  à 
ion  d'azote,  il  est  impossible  de  concevoir  le  m'AvÂir 
r  t^a  réalité,  puisque  nous  la  frouvorii'  f'içsiU.mnii  dor»'' 
systèmes  d'expériences. 

i  les  graines  n'exigent  pas,  pour  gt-nniri,  !îj  ri*fu» 
d'oxygène.  Théodore  de  Saussure,  qui  »  «  Jjif*  h^  h 
ler  les  proportions  d'oxygène  nérf^win-  .t  ^"  ':/*»* 
nineuses,  fè>es,  haricots,  etc.,  cfmmmniutït'U^  «-înif»!! 
L-me  de  leur  \mds  de  ce  gaz,  tandii«  qu»'  J*i  «•■»/«.  li> 
fent  qu'un  millième  au  plus. 

me  même  espèce  de  graines,  le  xnUiut*'  'hjyy/'nr 
•e  ne  dépend  pas  du  nombre  de  grain*--,  mai'  biii.  *U 
Is.  Aifisi,  vingt-trois  petites  féveroli'K  u\'u  nui  lat,  j,!..r 
lé  que  quatre  grosses  fè>es  dont  le  jioid.  {-Uni  fy.,]  ;, 
g  \ingt-1rois  précédentes.  Il  suit  di*  là  qiir  U-:  ]»•  iii. , 
•xigiant  moins  d'oxygène  que  le»  jt'o»--' ^  d* Miu- jii 
i  une  plu<  grande  profondeur,  tl'esl  jiourfiMil  U-  ««.n 
iî  a  lieu,  mais  cela  tient  A  une  autn*  ftitt,r  ;r  i  ,f  t^n, 
iule  des  petites  gra  nés  est  tnip  riiibi**  pour  r^^ijhM  , 
•r  nne  couche  de  terre  d'une  certiiirn'  ^•p/fi/t<-.i»  i  * 
ri*«;  |»a<  a\ec  les  grossies. 

que  luîiilé  di*  Koxygène,  dans  l.i  gi-riniiiiiii^o.  ...,ii 
re  d'.-  d»ute  i>?ir  h's  expériences  qui  préri-ili'iil,  on  jh'uI 
nt  *.•  d.-m-i'idiT?i  d'autres  gaz  ne  seriii<'Ml  pu»-,  iipir.-  â 
i*-r  •  -  î;hv:Krtn'-neou,en  d'autres  ternira,  m  ro\\;/<'MM' 
::rr.  :.*  >.::-;w!i^ble.  Huber  et  SiMiebii-r,  ijiiioiil  lui! 
;,  t\  .-•-■.-:*.r,  ..*  iur  In  gi^nninntinn,  cuit  remnmi  que 
1^  'îr-  :i  -.  Fif.  ;:,.nnent  pas  dans  l'aznte.  l.ofélMire 
■»:  •:  r:j  Vi^  'li*.  -r;ir  h'?  graines  de  ra\e.  .On  peut  donc 
•.  'i  i.'.r:  r.'Mrs.'fr»»  générale,  l'azote  est  impropre  à  la 
;firir..  f^'i^.rMnX  Huber  et   Seocbicr  p^'n^ent  *"•' 


I  az'.t»',  Mri»  • 


/■■■»■ 


^*'     ''     '  r*'-  '...-'  .  •   f.    ■.  ^/,,..      „,, 

ni.iVfii  ri  ^iii  M'..,.;;/,     'i.    „,..•    ■!.,..     .,.,...    .      I.    .    ,    ..•.,,-.„| 

néce>:rairo  r!..   w-ni..  r  ..    f.,.    ,.  ■   .  ,.    .,.^:,..    ....    ,„.    ^,.,,,„.. 

de  iHii*  furent  p»on;^^  -  ^Ur..  ';.        ,..   ,..,.,i.,i,..  „.  .  ,   .,..,,„,„. 
àunelonj^ue  rbnlIiJi/,.'.  *•   ^. ....-.;. ,,.,.,„,   ^,.  ..,,„..,, 

phèn'.  Iri  encore  là  ie-'.tm.r^H'^,^.    .  .:.^ >••.'.  '/,f,r/.    .,,»  „/• ,., 
moins  quelque  d.Hit  -.  \li...:.f; ..  »    ,.".  ■.,.;  ^,.  .,„..,  ,..^  ,,^,.  ^^^. . 

dans  une   premi.-rr:   r-vî/rirT;*  .\    .-..    lii    ..i,».   ,,.rMMl.'   /I,h. 
laquelle  il  mil  quin/f  p.,N  .hr,^  !..  ,„,n,r   .....»riM.  rî  im.,  ^j.,.. 
précédemment,  pensmt  que  -i  i  .sirj  .■■•i.-nai»  e-ier.r/- q.p.lq;*.  - 
traces  d  ox\i:ène  capable  de  faire  germer  quatre  j.<>is,U  qiMoM^, 
en  serait  in^uni^ante  loisqu  ils  agirait  d  en  faireKt'rmejqiini//'.. 
Les  quinze  pois  germ  renl  et  \innnt  forcer  Huber  à  adm#iHfft 
que  ces  graines  fai^aienl  exception  et  puu\ aient  gemiei  r^m 
le  stH'uurs  derMXjpViie.  «ielle  cuiiclusion  était  pfjurtanl  ern*- 
née.  Théodoiv  de  Saussure,  en  opérant  dans  un  liallon  ren- 
versé sur  du   meicure    buuilli,  m>us   lequel  il  faisait  passer 
l'eau  bouillante,  et  en  a}ant  s<iin  de  pri\er  les  graines  d'air 
au  mo^en  de  la  machine  pneumatique,  s'est  assuré  que,  dans 
ce?  conditions,  les  pois  ne  germaient  pa>  plus  que  les  autres 
graines.  Il  n'y  a\ ait  commencement  de  germination  que  si 
le  volume  de  l'eau  était  égal  à  deux  un  trois  cents  fois  celui 
des  graines  et  alors  on  pouvait  soupçonner  dans  l'eau  quelque 
trace  d'oxy^'ène.  I.'erivur  de  Huber  venait  donc  de  ce  que, 
dan*  ses  expériences,  ce  gaz  n'axait  jamais  été  complétemt;nl 
éliminé. 

I)ans  l'hydrogène  pur  la  geiininution  n'a  pus  lieu  ;  dans  un 
mélange  dhydi-ogène  et  d  oxygène  elh*  s'op^-re  ausjri  facile- 
ment que  d-'iiis  l'air  ordinaire.  Les  gaz  azote  et  hydn»g«'nc 
Miutduuc  inerte-  parrapjiorl  à  la  germination,  ils  ne  lui  Knil 
rii  ijtIJer  ni  nuisibles,  rlie  s'y  accomplit  également  bien 
p«/urvu  qu  IN  n-nferment  de  loxvgène.  Il  n'en  Cbl  pas  de 
UàHiWi  de  1  acid.:  carbonique.  \on-hi*uJenienl  I»'K  graines  ne 
If/Tiu^'iiX  pd-  djiii^  ce  gaz  pur.  nJai^;  j>oijr  jmmj  que  I  air  en 
'/'n»Knij»'  M^,*'  ji/op-iitinn  un  j^eu  fort'*, la  germination  d'*vi«'nt 

\  Ui     p*  Ijli     q!<iijl|l|!«;    t\^i'\i\v    4u^bonlqlj^^  i|iMioii/J«  Ml»' pm 
« /'//i;#^^  q-i».   Ilif  1^    h    J  MJ»,  U-*OM..r    «o    ui\i\\    \n     m  K»i  <"ll'Mi 
«lif   pUf.li*   *J.  .1  j  .J.J.^i.^i  .1   ,,,.  i.,u\iu\l*     ||ljj,lt/l<    A    |>l   If'  IMtl 
liMli'M.  iU.     i.'vi''.     J.  -É,    *;..!    1,1     I,    I.  ,,.,1     )„     „„„„    ,Hlit. 

'"     ''' "    "■"'      '•'.'    l    ■        ■,..      ) ..I       {>.    .1...  .1 

;/ii.!.«i   «ii-iii    I  wtÉ  «.h....,  |.i.{  ,  ,,j,,,     j,,    I,,   .1...,      .  ,,    ,1       I..    j 

<ui...«    q^J  ,  4  0it,«Éi  .,1  II,     j  .,i  mI J^ j ,..  Il 

J/JVig*l,  i«   jr,*  Mii,i..,h.,i,   ..     I, i...|..|.(,  ,Hi  iil      ■'■• 

I     4^  lil(    4.>||ji,|Hi|.H      ,.J     j|.„,,     ,j|  ,  .,1 1    ,,.    I    «M  I 

|i^tuu\lf^^^  i:\  iU  t    !•/•.  on  i  .,i,,,,,.  ,,,|    , ,,.,,  i    I.      .      ■ 

lO' ol  )/loi  liji  jUimi  ni  ij.io.   Il    .  ihli    liMiMi  I.    .1-1    • 

\iUm\l*     qin    ii  iij.    \i     lilpuo.    i.i      iml     ij.        lui     II   I 
|Ml   lii  pjuhqur,   hnilM-    rOO    i'H|i||i  ,i||.  .||    .|,im      I>     ^^ 
i  oii^'taut  il  iii  HJi*  ruiboiiique  qui    hi>   piiMlnil    •!  >ii      t> 
pur    la   CiMnlMi^^lioii    lente   des    iiialieii'    iii.ioimi" 
i'ompo:<enl. 

Au  reste,  1  acide  carboniquo  ire.^l  pa^  li-   ««ni  **M 

qui  soit  nuisible  h  la  Kenuinuti^iu.  Pie>qu«'  i 

de  liquides  ndt»rants  teU  que  lese>MMu%'>   u  *  '•'" 

exercent   une   action  «imV.^ïu..    ij  ,,»,^i,  ,;.    -  ■  ■■        '"       '^  ^ 

une  cî««c':€  •  u  i    u  mel  Ui-*  ^r^wu-^  a  *>s  .».v^  •  "•  i>^  ..    .» 
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graines  dont  la  radicnlo  se  montre»  au  delioi's  par  un  siinplo 
effet  d'imbil)ilion.  To's  soni,  par  exemple,  les  grain»  de  café 
dont  la  radicule  sort  des  téguments  ]or:?qu  on  les  pNjnge  dani* 
l'eau,  bien  qu'en  réa'ilé  elles  ne  germeni  pas.  I.a  preu\e 
qu'il  n'y  a  pas  germination  véritable,  c'est  que  les  graines  de 
café  présentent  ce  caractère,  même  lorsqu'on  les  fait  tremper 
dans  des  liquides  qui  cmiM}client  la  germination,  tels  que  l'eau 
bouillante,  le  vinaigre  et  plusieurs  dissolutions  salines  satu- 
rées. Dans  ce  cas,  la  radicu'e  se  gontle  siuis  éprouver  d'ac- 
croissement réel.  Sa  sortie  est  due  uniquement  à  la  pression 
exercée  sur  l'embryon  par  suite  de  lu  tuméfaction  des  autrc»8 
parties  de  la  graine. 

Pour  que  les  graifu^s  germent,  il  faut  la  réunion  de  tmis 
conditions  : 

l"  In  milieu  humide; 

•i*»  ) /action  de  l'air; 

3"  \'i\  certain  degré  de  chaleur. 

Ces  trois  conditions  sont  également  nécessaires, 

l/utililé  d'un  milieu  humide  est  évidente,  puisque  les  graines 
sèches  se  conser\ent  indéfiniment  et  qu'il  suffit,  dans  la  plu- 
])arl  des  cas,  de  lesp!acer  entre  deux  éponges  mouillées  pour 
les  faire  germer. 

Le  contact  de  l'air  n'est  pas  moins  indispensable,  car  les 
graines  ne  gennenl  pas  dans  le  vide,  ainsi  que  l'ont  obger>é 
les  premiers  :  ftomberg,  Boerhaave  et  les  académiciens  del 
Chnentt».  Mais  l'air  étant  formé  de  deux  gaz,  l'azote  et  l'oxy- 
gène, il  est  naturel  de  se  demander  lequel  de  ces  deux  gaz 
sert  i\  la  germination. 

Pour  résoudre  cette  question,  Lefébure  essaya  de  faire  ger- 
mer des  graines  de  raves  dans  des  mélanges  d'azote  et  d'oxy- 
gène où  loxjgèue  était  en  proportions  de  plus  en  plus  faib'es. 
I'  con>lata  qn'a>ec  un  huitième  d'(»\ygène,  la  germination  mar- 
chait aussi  \ite  que  dans  l'air  ordinaire.  La  proportion  d'oxy- 
gène étant  réduite  î\  un  seizième,  les  résultats  étaient  encore  les 
mêmes,  niai.^  ho-squ'ele  descendait  à  un  trente-deuxième, 
certaines  graines  refusaient  de  germer,  et  celles  qui  liaient 
exigeaient  heauc(»up  plus  de  temps  que  dans  l'air  ordinaire. 
Théod(»re  de  Saussure  reconnut  î\  son  tour  qut»  la  germina- 
tion marche  un  peu  plus  ^ite  dans  l'oxygène  pur  que  dans 
l'air  commun.  Il  est  donc  certain  que  l'oxygène  concourt  à  la 
production  du  i)hénomène,  mais  aloi*s  on  est  conduit  à  se  de- 
mander quel  est  le  rOle  de  ce  gaz? 

Ce  que  l'on  sait  sur  ce  point  d'une  manière  certaine,  c'est 
que  l'oxygène  est  absorbé  par  les  graines,  et  que  pendant  tout 
le  cours  de  la  germination,  elles  dégagent  de  l'acide  carbo- 
nique en  volume  inférieur,  égal  ou  supérieure  celui  de  l'oxy- 
gène qui  a  été  absorbé,  suivant  la  nature  des  graines  et  sui- 
vant la  période  à  laquelle  la  germination  est  par>enue.  Les 
expériences  par  lesquelles  on  peut  établir  la  vérité  de  cette 
proposition  sont  délicates  et  réclament  quelques  précautions. 
On  commence  par  faire  tremper  les  graines  dans  l'eau  pen- 
dant vingt-quatre  heures.  On  en  forme  ensuite  un  chapelet 
en  les  enfilant  sur  un  fil  de  platine,  puis  on  les  fait  passer 
sous  une  éprouvette  renversée  sur  le  mercure  et  contenant 
un  volume  d'air  déterminé.  On  constate  ensuite  les  change- 
ments de  volume  et  de  composition  que  l'air  a  subis  lorsque 
les  graines  ont  germé  et  qu'on  les  a  retirées  au  moyen  du 
môme  fil  qui  avait  servi  ti  les  introduire.  La  manœuvre  facile 
des  graines  n'est  pas  le  seul  avantage  de  cette  disposition  en 
chapelet.  Elle  présente  en  outre  l'avantage  de  les  isoler  au 
^t'//7  f/e  /'a/mosp/iàre gazeuse.  Si  l'on  se  coutçntaii  d'entasser 
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les  graines  i\  la  surface  du  mercure,  il  pourrait  se  prodioR 
des  fermentations  spéciales  qui  dégageraient  de  l'tdde  a^ 
boniquc  étranger  h  celui  qui  provient  de  la  combinaiîon  ée 
l'oxygène  avec  le  carbone  de  la  graine. 

Voici  quelques  chill'res  obtenus  dans  les  conditiomqoeje 
viens  de  décrirci  et  en  arriitant  l'expérience  presque  an  débat 
de  la  germination  : 

Blé.        Hvicoto.      Tèm, 


Oxygène  consommé 2,42 

Acide  carbonique  produit . .     2,47 
Azole  absorbé 0,50 


8,98 
9,53 
0,97 


fr. 

tl,91 

11,27 

0,85 


Pour  le  blé,  il  y  a  presque  égalité  entre  l'oiygène  ibnAé 
et  l'acide  curboniquo  produit;  pour  les  haricots,  l'acide  m- 
bonique  produit  excède  notablement  l'oxygène  absoAé^d 
pour  les  fô\es,  c'est  au  contraire  l'oxygène  absorbé  ^iot 
prédominant.  I-a  nature  des  graines  exerce  donc  uneoertnie 
influence  sur  la  marche  du  phénomène. 

Mais  si,  au  lieu  d'arrêter  Texpérience  presque  à  ses  débnhr 
on  la  prolonge,  au  contraire,  jusqu'à  ce  quelespieuûeisn- 
diments  de  feuilles  coiumencent  à  se  montrer,  on  TÛt  fK 
pour  une  même  graine  le  sens  du  phénomène  peut  nrier 
d'une  période  A  l'autre. 

Vuici  les  résultats  obtenus  sur  i  gramme  de  gnine  dr 
lupin,  dont  la  germination  a  été  divisée  en  trois  périodes: 

l'Tériodc.     2«pGrwile.    3«pÀiik 


c^. 


Oxygène  consommé 3,A0 

Acide  carbonique  produit. .     4^33 
Azote  absorbé 0,64 


6,57 
5,88 
0,50 


er. 


Au  début  de  l'expérience,  l'acide  carbonique  produit  Fm- 
porte,  et  plus  tard,  c'est  au  contraire  l'oxjgène  abuibéfû 
prédomine. 

Si,  au  lieu  (le  faire  germer  les  graines  dans  une  atmofhêR 
d'air,  un  les  place  dans  l'oxygène  pur,  lu  germination  cA fin 
acti\e  et  la  quantité  d  oxygène  absorbée  est  toujounnpi- 
rieure  à  la  quantité  d'acide  carbonique  dégagée. 

Voici  les  résultats  obtenus  avec  un  gramme  de  gnioeie 
puis,  dans  l'oxygène  et  dans  l'air  : 

Dans  roiygtcno.    Dam  Tilr. 


ce. 


Oxygène  absorbé 16,7 

Acide  carbonique  produiU  .     15,0 
Azote  absorbé 0,0 


rc. 

11.87 

11,70 

1,01 


Vous  avez  sans  doute  remarqué,  messieurs,  que  dam b 
tableaux  que  je  viens  de  faire  passer  sous  vos  yeux,  lontfi  te 
fois  que  la  germination  a  eu  lieu  dans  Talr  ordinaire,  doos 
avons  inscrit  une  absorption  d'aiote.  Théodore  de  Sanifarej^ 
qui  la  science  est  redevable  de  toutes  ces  expériencei,  t^iit 
en  effet  constauunent  obsené  une  din&inution  de  Tamte édi- 
tant dans  l'éprouvettc,  au  début  de  l'expérience. 

M.  Roussingault,  reprenant  l'étude  de  la  germination  pv 
une  méthode  complètement  difTérente,  a  confirmé  les  tésaV 
tats  que  Je  viens  de  vous  exposer,  et  a  constaté,  comme  Sio^ 
sure,  l'absorption  d'une  petite  quantité  d'azote. 

Au  lieu  d'anlyser  les  gaz  dans  lesquels  rexpérience  aiail  ea 
lieu,  M.  Roussingault  faisait  germer  les  graines  en  plein  ^h 
et  déterminait  leur  composition  avant  et  après  la  gennina- 
tion.  Il  constatait  ain^i  les  pertes  ou  les  gains  que  k  gn»* 
avait  épn)uvés,  sans  avoir  égard  à  la  forme  sons  laquelle  te 
éléments  avaient  été  absorbés  ou  perdus. 

Voici  les  résultats  auxquels  ce  savant  est  parvenu  t 
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Graine  de  irèfU. 

Avant  11         Après  la         Porta.  Gain, 

-ffenninalion.  germination. 

gr.  er.  gt-.  gr. 

Cwbonc !,222  1,^54  0,068  »      • 

Hfdrof^ne 0,144  0,141  0,003  »      » 

Oxjfène 0,866  0,767  0,099  »      i> 

AwHe 0,173  0,179  »      s  0,006 

^mmm^^^m^^^  ^^i^^m^^,^mmmm  ^^mmmm^^mmimm^  ^m^^^^mu^^m» 

Poids  de  la  graine 2,405         2,241         0,170         0,006 

Graine  de  froment. 

Avant  la        Aprèa  la         Porlu.  Gain 

gorinination.  germination. 

srr.  fn\  er»-.  pr. 

Carbone 1,132  1,111  0,021  »      » 

Hj^irogêue 0,141  0,139  0,002  »      a 

Oxygène 1,075  1,026  0,049  >      » 

Axote 0,083  0,087  a       i>  0,004 

Poids  de  la  graine 2,431         2,363         0,072        0,004 

Ces  expériences  établissent,  comme  celles  de  de  Saussure, 
que  pendant  la  germination  il  y  a  toujours  perte  de  carbone, 
d'hydrogène  et  d'oxygène,  et  gain  d'azote. 

Le  carbone  perdu  dans  les  expériences  de  M.  Boussingault 
le  trouve  à  l'état  d'acide  carbonique  dans  celles  de  Théodore 
de  Stunare.  L'hydrogène  perdu  explique  pourquoi,  dans  cer- 
liim  cas,  la  quantité  d'oxygène  consommé  excède  la  quantité 
d'acide  carbonique  produit;  le  surplus  forme  de  l'eau  a>ec 
l'hydrogène  de  la  graine.  Enfin,  l'oxygène  perdu  explique 
aassi  pourquoi,  dans  certains  cas,  on  trouve  plus  d'acide  car- 
bonique produit  que  d'oxygène  consommé,  c'est  que  la  graine 
a  fourni  elle-même  une  partie  de  l'oxygène  nécessaire  î\  la 
combustion  du  carbone  et  de  l'hydrogène  perdus.  Quant  à 
l'absorption  d'azote,  il  est  impossible  de  concevoir  le  moindre 
doute  sur  sa  réalité,  puisque  nous  la  trouvons  également  dans 
les  deux  systèmes  d'expériences. 

Toutes  les  graines  n'exigent  pas,  pour  germer,  la  même 
quantité  d'oxygène.  Théodore  de  Saussure,  qui  a  cherché  à 
déterminer  les  proportions  d'oxygène  nécessaires,  a  \u  que 
le4  légumineuses,  fèves,  Iiaricots,  etc.,  consommaient  environ 
un  centième  de  leur  poids  de  ce  gaz,  tandis  que  les  céréales 
n'en  exigent  qu'un  millième  au  plus. 

Pour  une  même  espèce  de  graines,  le  \olaine  d'oxygène 
nécessaire  ne  dépend  pas  du  nombre  de  graines,  mais  bien  de 
leur  poids.  Ainsi,  >ingt-trois  petites  féveroles  n'en  ont  pas  plus 
consommé  que  quatre  grosses  li&ves  dont  le  poids  était  égal  A 
celui  des  vingt-trois  précédentes.  Il  suit  de  1î\  que  les  petites 
graines  exigeant  moins  d'oxygène  que  les  grosses,  devraient 
germera  une  plus  grande  profondeur.  C'est  pourtant  le  con- 
traire qui  a  Heu,  mais  cela  tient  à  une  autre  cause  .-c'est  que 
la  gemmule  des  petites gra  nés  est  Inip  faible  pour  soulever 
et  percer  une  couche  de  terre  d'une  certaine  épaisseur,  ce 
qui  n'arrive  pas  au'c  les  grosses. 

Bien  que  l'uli  ilé  de  Toxygène,  dans  la  germination,  soit 
mise  hors  de  doute  par  les  expériences  qui  précèdent,  on  peut 
cependant  se  demander  si  d'autres  gaz  ne  seraient  pas  aptes  à 
déterminer  ce  phénomène  ou, en  d'autres  terme?,  si  l'oxygène 
est  absolument  indispensable.  Huher  et  Senebier,  qui  ont  fait 
beaucoup  d'expériences  sur  la  germination,  ont  reconnu  que 
les  graines  de  laitue  ne  germent  pas  dans  l'azote.  Lefébure 
a  constaté  le  même  fait  sur  les  graines  de  rave.  .On  peut  donc 
éke  que,  d'une  manière  générale,  l'azote  est  impropre  à  la 
germination.  Cependant  Huber  et  Senebier  pensent  qu'un 


certain  nombre  de  graines  font  exception  à  celte  règle,  car, 
dans  leurs  expériences,  les  pois  ont  constamment  geiraé  dans 
l'azote.  Mais  ce  gaz,  préparé  en  privant  l'air  d'oxygène  au 
moyen  d'un  mélange  de  soufre  et  de  limaille  de  fer,  pouvait 
retenir  encore  de  petite  quantités  d'oxygène;  il  était  donc 
nécessaire  de  \ériHer  le  fait  par  une  autre  voie.  Des  graines 
de  pois  furent  plongées  dans  de  l'eau  préalablement  soumise 
t\  une  longue  ébullition  et  soustrUite  au  contact  de  l'atmos- 
phère. Ici  encore  la  germination  s'opérait.  Concevant  néan- 
moins quelque  doute,  Huber,  qui  avait  fait  germer  quatre  pois 
dans  une  première  expérience,  en  fil  une  seconde  dans 
laquelle  il  mit  quinze  pois  dans  le  même  volume  d'eau  que 
précédenmient,  pensant  que  si  l'eau  retenait  encore  quelques 
traces  d'oxygène  capable  de  faire  germer  quatre  pois,la  quantité 
en  serait  insuflisante  lorsqu'il  s'agirait  d'en  faire  germer  quinze. 
Les  quinze  pois  germèrent  et  vinrent  forcer  Huber  à  admettre 
que  ces  graines  faisaient  exception  et  pouvaient  germer  sans 
le  secours  de  l'oxygène.  Celte  conclusion  était  pourtant  erro- 
née. Théodore  de  Saussure,  en  opérant  dans  un  ballon  ren- 
versé  sur  du  mercure  bouilli,  sous  lequel  il  faisait  passer 
Teau  bouillante,  et  en  ayant  soin  de  priver  les  graines  d'air 
au  moyen  de  la  machine  pneumatique,  s'est  assuré  que,  dans 
ces  conditions,  les  pois  ne  germaient  pas  plus  que  les  autres 
graines.  Il  n'y  avait  commencement  de  germination  que  si 
le  volume  de  l'eau  était  égal  à  deux  ou  trois  cents  fois  celui 
des  graines  et  alors  on  pouvait  soupçonner  dans  l'eau  quelque 
trace  d'oxygène.  L'erreur  de  Huber  venait  donc  de  ce  que, 
dans  ses  expériences,  ce  gaz  n'avait  jamais  été  complètement 
éliminé. 

Dans  l'hydrogène  pur  la  germination  n'a  pas  lieu  ;  dans  un 
mélange  d'hydrogène  et  d'oxygène  elle  s'opère  aussi  facile- 
ment que  dans  l'air  ordinaire.  Les  gaz  azote  et  hydrogène 
sont  donc  inertes  par  rapport  à  la  germination,  ils  ne  lui  sont 
ni  utiles  ni  nuisibles,  elle  s'y  accomplit  également  bien 
pourvu  qu'ils  renferment  de  l'oxygène.  11  n'en  est  pas  de 
môme  de  l'acide  carbonique.  Non-seulement  les  graines  ne 
germent  pas  dans  ce  gaz  pur,  mais  pour  peu  que  l'air  en 
contienne  une  proportion  un  peu  forte,  la  germination  de\ient 
impossible. 

Lue  petite  quantité  d'acide  carbonique,  un  douzième  par 
exemple,  qui,  mêlé  à  l'air,  favorise  au  soleil  la  végétation 
des  plantes  développées,  est  au  contraire  nuisible  à  lof  germi- 
nation et  la  retarde  plus  que  ne  le  ferait  la  même  quantité 
d'azote  ou  d'hydrogène. 

Si  l'on  introduit  sous  une  cloche  oii  l'on  fait  germer  des 
graines  dans  l'air  atmosphérique,  de  la  chaux  ou  de  la  po- 
tasse qui  s'emparent  de  l'acide  carbonique  à  mesure  qu'il  se 
produit,  la  germination  se  trouve  notablement  accélérée. 

L'acide  carbonique  est  donc  décidément  miisible  fi  la  ger- 
mination et  dès  lors  on  comprend  pourquoi  les  graines  ger- 
ment plus  facilement  dans  le  sable  humide  ou  dans  la  terre 
franche  que  dans  le  terreau.  Ce  fait,  dès  longtemps  constaté 
par  la  pratique»,  trouve  son  explication  dans  le  dégagement 
constant  d'acide  carbonique  qui  se  produit  dans  le  terreau 
par  la  combustion  lente  des  matières  organiques  qui  le 
composent. 

Au  reste,  l'acide  carbonique  n'est  pas  le  seul  corps  gazeux 
qui  soit  nuisible  à  la  germination.  Presque  toutes  les  vapeurs 
de  liquides  odorants  tels  que  les  essences,  les  éthcrs,  etc.,  etc.) 
exercent  une  action  analogue.  H  suffit  de  suspendre,  sous 
une  cloclso  où  l'on  met  des  graines  à  germer,  un  tampon  de 
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coton  »ur  lequel  on  verse  quelques  gouttes  d'essence  de  téré- 
benthine ou  d'éther  pour  que  la  germination  soit  complète- 
ment &rrétée.  Le  camphre  et  Tasa  fœtida  produisent  les 
mêmes  effets.  J'ai  eu  l'occasion  de  constater  la  fâcheuse 
influence  de  l'essence  de  térébenthine,  en  1855,  dans  une 
expérience  instituée  par  une  commission  de  l'Académie  des 
sciences  pour  vérifier  les  résultats  de  mes  recherches  sur 
l'assimilation  de  l'azote.  La  cloche  sous  laquelle  furent  placés 
les  semis  ayant  été  peinte  nouvellement,  toutes  les  plantes 
périrent. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  il  était  intéressant  de  savoir  s'il  en 
serait  de  même  avec  Tessence  de  moutarde  noire  qui  s'en- 
gendre par  l'action  de  l'eau  sur  les  éléments  de  cette  graine 
et  qui,  par  conséquent,  se  produit  pendant  sa  germination.  J*ai 
constaté  que  cette  essence  dont  la  formation  au  sein  de  la 
graine  qui  germe  semble  remplir  un  rôle  utile  au  phéno- 
mène, répandue  dans  l'atmosphùre,  mOme  en  très-petite 
quantité,  s'oppose  complètement  à  l'évolution  de  l'embryon. 
Huber  a  d'ailleurs  constaté  qu'une  atmosphère  confinée  dans 
laquelle  on  faisait  germer  un  grand  nombre  de  graines  finis- 
sait par  devenir  impropre  i\  la  germination,  alors  même  que 
l'acide  carbonique  produit  était  enlevé  à  mesure  par  une  dis- 
solution de  potasse  et  que  l'oxygène  disparu  était  remplacé. 
L'air  contracte  alors  une  odeur  fétide  et  la  germination  de- 
vient impossible.  Le  même  fait  s'observe  dans  une  atmosphère 
d'hydrogène  et  d'oxygène  traitée  de  la  même  manière  ;  si  l'on 
enflamme  le  gaz  à  la  fin  de  l'expérience,  on  voit  qu'il  brûle 
avec  une  flamme  bleuâtre,  ce  qui  tendrait,  à  prouver  qu'il 
l'enferme  de  l'oxyde  de  carbone  ou  un  hydrocarbure.  Quoi 
qu'il  en  soit,  il  parait  certain  que  toutes  les  graines,  aussi  bien 
que  les  semences  de  moutarde  noire,  engendrent  pendant 
leur  germination  des  produits  odorants,  essences  ou  autres 
qui,  s'ils  ne  sont  entraînés  par  des  courants  d'air,  exercent 
sur  la  germination  une  influence  des  plus  nuisibles. 

Le  chlore,  au  contraire,  employé  en  très-faible  proportion, 
active  singulièrement  la  germination.  Dans  l'eau  commune 
et  à  la  température  do  15  degrés,  le  cresson  alénois  met 
trente-deux  heures  pour  germer;  dans  de  l'eau  légèrement 
chlorée  la  germination  est  complète  en  six  heures.  Si  la  tem- 
pérature est  de  15  degrés,  trois  heures  suffisent.  Grâce  à  cette 
action  de  l'eau  chlorée,  découverte  par  M.  de  Humboldt,  il  a 
été  possible  de  faire  germer  des  graines  âgées  de  110  à 
120  ans  et  qui  refusaient  de  germer  par  les  moyens  ordi- 
naires. 

Lorsque  l'on  fait  usage  de  l'eau  chlorée  pour  déterminer 
la  germination,  il  est  nécessaire  délaver  les  graines  et  de  les 
changer  d'eau  aussitôt  que  la  radicule  s'est  montrée  au 
dehors,  car  le  chlore  ne  tarderait  pus  à  devenir  nuisible  et  à 
faire  périr  le  germe  dont  il  a  d'abord  favorisé  l'évolution. 
L'action  du  chlore  n'a  rien  qui  doive  nous  surprendre.  Nous 
savons,  en  effet,  que  ce  corps  possède  pour  l'hydrogène  une 
très-grande  affinité.  Lorsqu'il  agit  sur  les  matières  organiques 
il  leur  enlève  de  l'hydrogène,  ce  qui  tend  à  mettre  de  l'oxy- 
gène en  liberté.  On  sait  aussi  que  sous  l'influence  de  la 
lumière  le  chlore  s'empare  peu  à  peu  de  l'hydrogène  de 
Teau  pour  former  avec  lui  de  l'acide  chlorhydrique,  tandis 
que  l'oxygène  devient  libre.  Si  le  chlore  favorise  la  germina- 
tion, ce  n'est  donc  que  grâce  à  l'oxygène  dont  il  détermine  le 
<^égagement.  L'action  de  cet  oxygène  est  d'autant  plus  éner- 
gique que  les  principes  immédiats  de  la  graine  le  rencon- 
trent à  l'état  naissant,  c'est-à-dire  sous  sa  forme  la  plus 


Huber  et  Senebier  avaient  déjà  constaté,  sans  touteoisen 
comprendre  la  raison,  que  le  gaz  oxygène  qui  se  dégage  des 
feuilles  vertes,  exposées  au  soleil,  était  plus  favorable  à  It  ger- 
mination que  l'oxygène  préparé  par  lé^  moyens  ordinaires. 
Depuis  lors  il  a  été  reconnu  que  l'oxygène  émis  par  les  feuilles 
était  sous  cette  forme  particulière  que  les  chimistes  désignent 
sous  le  nom  d'ozone,  et  qui  n'est  que  la  persistance  de  l'état 
naissant  dont  roxygène,!préparé  dans  certaines  conditions,  le 
montre  susceptible.  A  cet  état,  il  jouit  de  propriétés  ùà- 
miques  excessivement  énergiques  :  il  déplace  l'iode  de  se$ 
combinaisons,  il  perce  les  tubes  de  caoutchouc  comme  le  fe- 
rait un  fer  rouge.  Qu'y  a-t-il  dès  lors  de  surprenante  ce  que 
cet  oxygène  active  lajgermination,  dans  laquelle  sa  fonction 
consiste  à  exercer  son  action  comburante  7 

Les  gaz  et  les  vapeurs  ne  sont  pas  les  seuls  agents  chimi- 
ques qui  influencent  la  germination.  Les  acides,  même  en 
très-faible  quantité,  lui  sont  essentiellement  nuisibles.  \jk 
alcalis,  au  contraire,  en  très-faible  proportion,  semblent 
être  favorables.  C'est  même  à  cette  action  différente  des  acides 
et  des  alcalis  qu'il  faut  attribuer  les  prétendus  effets  des  cou- 
rants électriques  sur  la  germination.  Davy  avait  obsené  que 
si  l'on  faisait  germer  des  graines  dans  deux  capsules  réunie» 
par  une  mèche  humide,  et  dans  chacune  desquelles  on  pion 
geait  un  des  pôles  d'une  pile,  la  germination  commençait 
plus  vite  au  pôle  positif  qu'au  pôle  négatif.  Cela  tient  à  ce  que 
la  première  action  du  courant  est  de  décomposer  l'eau  et  de 
dégager  de  l'oxygène  naissant  au  pôle  positif.  Mais  d  l'on  pro- 
longe l'expérience,  on  s'aperçoit  bientôt  que  les  graines  ces- 
sent de  germer  au  pôle  positif,  tandis  qu'au  pôle  négatif  elles 
continuent  leur  développement.  C'est  qu'à  mesure  quêtes 
sels  contenus  dans  les  graines  se  dissolvent  dans  l'eau,  l'élec- 
tricité les  décompose.  Ces  acides  se  rendent  au  pôle  positif, 
où  ils  s'opposent  à  la  germination,  tandis  que  les  alcalis 
amenés  au  pôle  négatif  viennent  y  exercer  leur  action  favo- 
rable. 

L'action  du  courant  électrique  sur  la  germination  se  réduit 
donc  en  définitive  à  celle  des  agents  chimiques  qu'il  met  en 
liberté.  Quant  à  l'influence  propre  à  l'électricité  elle-méoie, 
si  elle  en  exerce  une,  elle  est  encore  fort  peu  connue.  Il  sem- 
ble résulter  de  certaines  expériences  que  les  graines  éleetri- 
sées  germent  un  peu  plus  vite,  mais  nous  n'insisterons  pas 
sur  ce  point,  qui  est  encore  rempli  d'obscurité. 

Si  Vélectricité  n'exerce  qu'un  rôle  très-secondaire  dans  la 
germination,  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  chaleur. 

Les  plantes  cultivées  dans  nos  climats  ne  germent  pas  â  la 
température  est  inférieure  à  7  degrés. 

Tant  que  la  germination  n'est  pas  commencée,  et  que  les 
graines  n'ont  pas  été  imbibées  d'eau,  on  peut  sans  inoonîé 
nient  les  soumettre  aux  plus  basses  températures.  MM.  Edwards 
et  CoUin  ont  soumis  des  graines  de  blé,  d'orge,  de  seigle  et  de 
fèves  au  froid  produit  par  l'évaporation  de  l'acide  sulfureux 
dans  le  vide,  sans  que  leur  faculté  de  germer  en  ait  éprouvé 
la  moindre  atteinte.  J'ai  moi-même  obtenu  d'excellentes  ger- 
minations de  graines  que  j'avais  exposées  pendant  plus  d'une 
demi-heure  au  froid  produit  par  le  mélange  d'éther  et  d'acide 
carbonique  solide.  Mais  pour  peu  que  la  graine  soit  imbibée 
et  qu'elle  ait  commencé  de  germer,  le  froid,  en  congelant 
l'eau  qu'elle  renferme,  déchire  les  tissus  de  l'embryon,  et  la 
germination  devient  impossible. 

Au-dessus  de  7  degrés,  les  phénomènes  sont  variés  suivant 
les  degrés  de  l'échelle  thermométrique,  et  aussi  suivant  les 
miUeu?(  dans  lesquels  la  germination  s'opère. 
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Des  graines  de  légumineuses  et  de  céréales  plongées  pen- 
dant cinq  minutes  dans  l'eau  à  75  degrés  perdent  complète- 
ment leur  faculté  germinative,  cela  tient- vraisemblablement  à 
ce  qu'à  cette  température  l'amidon  commence  A  se  désagréger. 

1^8  graines  plongées  dans  l'eau  à  60  degrés  perdent  encore 
la  faculté  de  germer,  seulement  certaines  graines  résistent 
plus  que  d'autres.  Ainsi  deux  minutes  suffisent  pour  produire 
cet  effet  sur  le  blé,  l'orge,  les  haricots  et  le  Un.  Sur  le  seigle 
et  les  fèves,  il  faut  que  l'immersion  dure  au  moins  un  quart 
d'heure. 

A  50  degrés,  certaines  graines  résistent,  d'autres  perdent 
leur  vitalité.  Cette  température  se  présente  donc  comme  la 
limite  extrôme  de  température  à  laquelle  on  peut  soumettre 
les  graines  dans  l'eau,  sans  anéantir  sans  retour  leur  vi- 
talité. 

Mais  les  phénomènes  ne  sont  plus  les  mt^mes  si  l'on  change 
la  nature  des  milieux. 

Dans  la  vapeur,  la  limite  où  certaines  graines  commencent 
à  résister  se  trouve  élevée  à  62  degrés. 

Dans  l'air  parfaitement  sec,  cette  limite  peut  atteindre  Jus- 
qu'à 75  degrés,  température  à  laquelle,  dans  l'eau  et  dans  la 
vapeur,  toutes  les  graines  meurent  infailliblement.  Cette  ré- 
sistance s'explique  évidemment  par  la  nécessité  du  concours 
de  Teau  pour  opérer  le  gonflement  et  la  désagrégation  des 
grains  de  fécule.  Dans  toutes  les  expériences  dont  Je  viens  de 
parler,  les  graines  n'étaient  soumises  que  pendant  un  court 
espace  de  temps  à  l'action  de  la  chaleur,  puis  on  les  mettait 
germer  dans  les  conditions  ordinaires.  Mais  qu'arriverait-il  si 
l'on  essayait  d'opérer  la  germination  même  à  des  tempéra- 
tures plus  élevées  que  la  température  ordinaire? 

Dix  graines  de  blé  et  autant  de  seigle  et  d'orge  ont  été  pla- 
cées sur  de  l'eau  maintenue  à  35  degrés.  Au  bout  de  trois 
Jours,  deux  graines  de  seigle  et  deux  de  blé  seulement  avaient 
germé,  toutes  les  autres  étaient  mortes.  Le  séjour  dans  l'eau 
à  35  degrés  est  donc  défavorable  et  plus  nuisible  à  l'orge 
qu'au  seigle  et  au  blé. 

Dans  la  terre  humide,  la  germination  se  fait  très-bien  à 
35  degrés  et  même  à  liO  degrés,  mais  à  Ub  degrés  elle  devient 
chanceuse,  beaucoup  de  graines  ne  lèvent  pas  ;  à  50  degrés, 
elle  devient  absolument  impossible.  Ces  résultats  ont  été  con- 
statés par  MM.  Edwards  et  Collin  sur  le  blé,  le  seigle,  l'orge 
et  l'avoine.  Ainsi  i^  degrés  est  la  température  extrême  à  la- 
quelle les  céréales  peuvent  germer  dans  le  sol.  Ce  fait  a  des 
conséquences  pratiques  d'une  grande  importance.  Il  y  a  cer- 
tainement peu  de  climats  où  la  température  de  l'air  s'élève  à 
Hà  degrés,  mais  pour  que  la  culture  des  céréales  devienne 
impossible,  il  suffit  que  la  température  du  sol  puisse  atteindre 
cette  limite.  Or,  selon  M.  Arago,  la  température  du  sol  est, 
en  moyenne,  supérieure  de  10  degrés  à  celle  de  l'atmosphère. 
M.  Boussingault  a  fréquenoment  obsené  dans  l^Vmérique  du 
Sud  que  des  terres  arables,  couvertes  d'herbes  brûlées,  possé- 
daient une  température  de  U^  à  US  degrés.  M.  de  Humboldt 
rapporte,  dans  ses  Fragments  asiatiques,  que  la  température  du 
sol,  entre  les  tropiques,  s'élève  communément  jusqu'à  52  et 
56  degrés.  Près  des  cataractes  de  l'Orénoque,  il  a  trouvé  le  sa- 
ble granitique  blanc  à  gros  grains  à  60*,3,  l'air,  à  lombre, 
n'accusant  que  29*,6.  M.  Arago,  qui  a  fait  beaucoup  d'obser- 
vations sur  l'irradiation  du  sable  pendant  nos  grandes  cha- 
leurs de  Tétéy  l'a  troové  fréquemment  à  iliS  et  50  degrés,  et 
même  une  Ibis  à  53  degrés  :  le  thermomètre  marquait  à  Votor 
bre33  degrés. 


Il  est  donc  évident  qu'il  doit  exister  des  régions  où  la  cul« 
ture  des  céréales  devient  impossible  à  cause  de  la  tempéra* 
ture  que  le  sol  peut  acquérir  pendant  la  germination. 

Voici  à  cet  égard  les  faits  qui  ont  été  observés  : 

«  Dans  la  région  des  Cordillères,  depuis  les  bords  de  la  mer 
1)  Jusqu'à  une  hauteur  où  toute  végétation  périt,  on  peut  for- 
»  mer  des  divisions  fondées  sur  la  température  moyenne. 
»  Toute  la  zone  dont  la  température  moyenne  est  comprise 
))  entre  26  et  17  degrés  est  impropre  à  laculture  des  céréales. 
u  Dans  ces  régions,  M.  Boussingault  a  observé  que  la  tempe- 
»  rature  du  sol  pouvait  s'élever  de  /|6  à  /t8  degrés.  » 

Toutes  les  céréales  ne  sont  pas  également  sensibles  à  l'ac- 
tion des  températures  élevées  pendant  leur  germination.  Le 
seigle  résiste  mieux  que  le  blé,  mais  l'orge,  au  contraire,  est 
beaucoup  plus  impressionnable.  Les  graines  de  la  plus  petite 
variété  de  maïs  peuvent  germer  sur  l'eau  à  &5  degrés,  c'est-à- 
dire  à  10  degrés  plus  haut  que  le  blé,  aussi  le  maïs  résiste-t-U 
à  des  températures  beaucoup  plus  élevées  que  toutes  les  au- 
tres céréales. 

Si  donc  on  vaulait  exprimer  l'ordre  dans  lequel  les  céréales 
doivent  se  succéder  théoriquement,  en  partant  des  régions 
les  plus  chaudes  pour  aller  vers  les  plus  froides,  il  faudrait 
adopter  l'échelle  suivante  :  Ma't'ê,  Seigle^  Froment,  Orge, 

Or  c'est  là  Justement  l'ordre  que  l'on  observe  sur  le  versant 
des  Cordillères.  Il  est  donc  incontestable  que  la  température 
limite  à  laquelle  chaque  variété  de  graine  peut  germer  Joue 
un  certain  rôle  parmi  les  causes  qui  déterminent  l'ordre  de 
répartition  des  végétaux  à  la  surface  du  globe. 

Au-dessous  de  la  température-limite  l'action  de  la  chaleur 
est  favorable  à  la  germination.  Ainsi,  entre  18  et  25  degrés,  la 
sortie  du  germe  est  en  général  deux  ou  trois  fois  plus  rapide 
qu'entre  8  et  12  degrés. 

Voici  les  résultats  obtenus  par  M.  de  Candolle,  en  opérant 
en  même  temps  et  sur  les  mêmes  graines  en  plein  air  et  sous 
une  bflche,  et  réalisant  ainsi  les  conditions  de  température 
dont  Je  viens  de  parler  : 

Nombre  J«  joon  tiécmmitH 
&  hyenafamtog. 

En  plein  air.    Ca  U«U. 

Erigeroa  eaiicasicain 10  2 

Tlilafpi  ceratocarpum 8  à 

DoUehof  abystinieus iO  3 

Zinnia  leDuiflort li  5 

—    coccioes 22  5 

Grabamit  aromaUca 14  5 

Solidiigo  hirU 11  5 

LaMab  vulf arii    \h  10 

Anthemif  rigeseeiM. 7  6 

Rbeom  ondoiatimi 8  7 

Dtiiaua  dependens 22  10 

Les  Jardiniers  admettent  généralement  que  la  lumière  est 
défavorable  à  la  germination,  parce  que  les  semis  réussissent 
mieux  lorsqu'on  les  abrite.  Lefébure  et  Ingenhousz  ont  adopté 
la  même  opinion,  mais  Théodore  de  Saussure  a  constaté  que 
si  l'on  faisait  deux  semis,  l'un  sous  un  vase  opaque,  l'antre 
sous  un  vase  de  verre,  mais  exposé  à  la  lumière  diffuse,  et 
non  aux  rayons  directs  du  soleil,  la  germination  maiehait 
aussi  bien  dans  les  deux  cas,  et  qu'à  la  lumière  les  Jetuiet 
plantes  étalent  même  un  peu  plus  robustes,  ee  qui  tient  à 
l'heureuse  influence  qu'elle  exerce  sur  les  tistosdéjà  Cmnét. 
«  Je  croîs  pouToir  conclare  de  ees  Ciits  et  de  cet  expériences, 

•  dit41,  qoe  *  ttactlMi  lUte  de  la  chalenr  fui 

•  l'accomp^  i«e  infltienfe  noisiMe  mr  la 
»  germinatt 
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Ce  que  nous  venons  de  dire  de  l'action  de  la  dialiuir  sur 
les  graines  explique  et  fait  disparaître  le  désaccord  qui  sem- 
ble exister  entre  les  données  de  la  pratique,  les  expériences 
de  Lefébure  et  d'Ingenhousz,  d'un  côté,  et  les  résultats  de 
Théodore  de  Saussure  de  l'autre.  Il  est  impossible,  en  elTct, 
lorsqu'on  fait  germer  des  graines  en  plein  soleil,  que  la  tem- 
pérature du  sol  ne  s'élève  pas  au-dessus  de  celle  de  l'air,  à 
laquelle  sont  exposées  celles  qui  germent  sous  un  abri.  Dans 
toutes  ces  expériences,  donc,  l'action  de  la  lumière  n'est  point 
isolée,  il  s'y  mêle  en  même  temps  l'action  de  la  chaleur  qui 
l'accompagne,  et  c'est  évidemment  là  la  cause  de  l'elTel  nui- 
sible des  rayons  solaires  directs. 

Pour  les  semences  des  plantes  aquatiques  qui  germent  dans 
l'eau,  l'obscurité  semble  décidément  favorable  k  la  germina- 
tion ;  mai»  ici  encore  cela  tient  à  une  cause  étrangère  à  l'ac- 
tion de  la  lumière  proprement  dite.  Lorsque  l'eau  est  exposée 
au  soleil  elle  s'échauffe,  et  une  partie  de  l'âirqu'elle  tenait 
en  dissolution  se  dégage  ;  les  graines  ont  alors  moins  d'oxygène 
à  leur  disposition,  ef  par  conséquent  germent  plus  difficile- 
ment. 

Nous  arrivons  donc  finalement,  en  ce  qui  concerne  l'in- 
fluence des  agents  extérieurs  sur  la  germination  des  graines, 
à  cette  conclusion  générale,  que  trois  conditions  sont  indis- 
pensables à  l'évolution  du  germe  : 

!•»  Une  certaine  humidité. 

2°  La  présence  de  l'oxygène. 

3^  Une  certaine  température,  comprise  entre  des  limites 
variables  suivant  les  espèces  de  graines. 

L'action  favorable  du  chlore  se  ramène  à  celle  de  l'oxygène, 
et  en  dehors  de  ces  deux  corps  presque  tous  les  autres  agents 
chimiques  exercent  une  action  nuisible.  Quelques-uns,  comme 
l'azote,  l'hydrogène,  les  solutions  alcalines  faibles,  paraissent 
à  peu  près  inertes. 

Parmi  les  agents  impondérables,  l'action  de  l'électricité  se 
ramène  A  un  phénomène  chimique  et  celle  de  la  lumière 
peut  être  considérée  comme  nulle.  La  chaleur  seule  joue  un 
rôle,  et  nous  avons  vu  quelle  en  est  l'importance. 

Mais  les  circonstances  extérieures  ne  ï^ont  pas  les  seules  qui 
exercent  sur  la  g(»rmination  quelque  influence.  11  existe  en- 
core des  conditions  inhérentes  k  la  graine  elle-même,  et  qui 
favorisent  ou  s'opposent  î\  son  développement.  Au  premier 
rang,  nous  placerons  la  vétusté. 

En  général,  les  graines  germent  d'autant  mieux  qu'elles 
sont  plus  récentes;  cependant  elles  conservent  fréquemment 
leur  faculté  germinative  pendant  un  temps  assez  long.  A  cet 
égard,  -les  graines  présentent  des  dillerences  très-importantes. 

Les  graines  X  endospenne  charnu,  telles  que  celles  du 
Magnolia,  s'altèrent  facilement  quand  on  veut  les  con8er>er, 
et,  parmi  les  semences  riches  en  corps  gras,  il  en  est  dont 
l'altération  est  si  rapide  qu'il  faut  les  semer  immédiatement 
après  leur  maturité.  Telles  sont  les  graines  de  Caféier  et  de 
Giroflier.  Les  semences  des  ombellifères  qui  contiennent  un 
noyau  ou  une  amande,  en  général  toutes  celles  des  plantes 
aromatiques,  Verge  d'or^  Iris,  Fraxinellesy  Dattphinelles, 
AoonitSy  celles  d'une  partie  des  plantes  bulbeuses  et  de  la 
plupart  des  grands  arbres,  germent  d'autant  plus  sûrement 
qu'on  les  sème  à  une  époque  plus  voisine  de  leur  maturité  et 
ne  se  conservent  guère  au  delà  d'une  saison.  Les  semences 
i/)odore8^  les  graminées,  une  grande  partie  des  crucifères  et 
ai?^  /ési/£ojneuse3,  celles  des  cucurbitâcées,  des  plantea  fi'o:- 
^^^^^d^.^y?/9.?/...M//r,,j,^,,^  celles  qui  sont  enfermées  âan^ 


des  cônes  ou  des  capsules  ou  entourées  d'une  pulpe  succo- 
lente,  se  maintiennent  pendant  dix-huit  mois  ou  denx  au 
avec  la  faculté  de  germer.  D'autres  se  conservent  encore  plu 
longtemps,  mais  elles  sont  en  petit  nombre. 

A  ces  faits  généraux,  nous  pouvons  Joindre  quelques  don- 
nées plus  précises.  En  1809,  M.  Jaume  Saint-Hilaireiemi 
350  espèces  difi'érentes  de  graines  provenant  d'une  collcdiriii 
faite  par  Bernard  de  Jussieii  quarante-cinq  ans  auparamt. 
Sur  les  350,  il  n'y  en  eut  que  10  qui  levèrent. 

Plus  récemment,  M.  Alph.  de  Candolle  s'est  livré  à  quel- 
ques essais  du  même  genre.  En  1824,  368  échantiUoDs  de 
graines  différentes  furent  recueillis  et  conservés  Jusqu*ea 
1846,  époque  à  laquelle  on  sema  20  graines  de  chaque a^e. 
Sur  les  368  espèces,  17  seulement  levèrent,  et  encore  liit-il 
constaté  que  chez  ces  dernières  la  faculté  germinative  ^e  tnm- 
\ait  considérablement  affaiblie,  car  sur  les  20  graines seinées 
c'est  à  peine  si  l'on  comptait  2  ou  3  germinations.  Noos 
sommes  donc  pleinement  fondés  A.  conclure  qu'au  delà  de 
certaines  limites  variables  suivant  les  espèces,  mais  toujoon 
assez  restreintes,  une  conservation  prolongée  altère  les gnines 
et  leur  fait  perdre  leurs  facultés  germinativcs. 

Le  degré  de  maturité  n'exerce  que  peu  d'influence  sur  la 
germination.  11  résulte  des  expériences  de  M.  Duchartreque 
le  blé  germe  également  bien  depuis  le  moment  où  l'embrroD 
n'a  pas  encore  de  formes  distinctes  Jusqu'à  la  maturité.  I^e 
dessèchement  des  grains  incomplètement  mûrs  exerce  une 
influence  plutôt  favorable  que  nuisible,  car  les  graines  des- 
séchées germent  plus  rapidement.  Cela  lient  é\idemmeDt  i 
ce  que,  pendant  la  dessiccation,  l'embr^'on  a  pu  acquérir, 
aux  dépens  des  matériaux  contenus  dans  la  graine,  un  degré 
de  développement  plus  avancé.  D'autres  observateurs  ont 
obtenu  des  résultats  analc^ues  sur  d'autres  espèces  de  graines 
11  est  donc  bien  établi  que  les  semences  n'ont  pas  besoio 
d'être  complètement  mûres  pour  germer. 

Enfin,  il  peut  arriver  fréquenmient  dans  la  pratique  que 
des  graines  qui  ont  éprouvé  un  commencement  de  gcrmiot- 
tion  manquent  ensuite  de  Teau  nécessaire  et  se  dessèchcQt.il 
était  donc  intéressant  de  connaître  les  eflcts  du  dessèchement 
sur  les  graines  en  voie  de  germination.  On  doit  à  Théodore 
de  Saussure  un  travail  considérable  sur  cette  question.  Voki 
les  principales  conclusions  auxquelles  il  a  été  conduit  :  l*Uf 
graines  dont  la  radicule  avait  atteint,  par  une  première  ge^ 
mination,la  moitié  de  la  longueur  du  grain, après  une  de«^ 
cation  prolongée,  reprennent  parfaitement  lorsqu'on  les  re- 
place dans  les  conditions  nécessaires  à  la  germination.  Qlei 
germent  aussi  vite  que  des  graines  neuves  de  même  espèce. 

2^  Si  la  radicule  a  atteint  la  longueur  du  grain,  la  reprise 
est  plus  difficile  et  ne  se  fait  qu'en  poussant  de  nouvelles  ri- 
dicules, la  première  ne  reprenant  pas.  La  végétation  qui  suit 
est  beaucoup  moins  \igoureuse. 

3°  Si  la  radicule  est  parvenue  au  double  de  la  longueur  de 
la  graine,  et  la  plumule  à  peu  près  à  sa  longueur,  la  reprise 
n'a  plus  lieu  qu'à  l'aide  de  précautions  particulières,  et  en- 
core ne  réussit- elle  que  sur  un  très-petit  nombre  de  grainei 
qui  ne  donnent  ensuite  que  des  plantes  chétives  et  souffre 
teuses. 

Ces  expériences,  faites  sur  le  froment,  ont  été  répétées  sur 
plusieurs  autres  graines  et  ont  donné  des  résultats  analogve^ 
de  telle  sorte  qu'il  est  permis  de  dire  en  thèse  génénle.fM 
l'interruption  de  la  germination  par  desséchemeiit  n'iftlM 
nuisible,  pourvu  qu'elle  u  ail  lieu  que  vers  le  déllv^ 
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[msscnl  |Miiiif  dans  Ich  \um(iau\  1>mpliatiquoii,  ù  moins  qu'on 
nuit  prf)Voqu<î  unr  rnpturo  df»s  ti^sua  on  fai^^nt  l'injectiop 
iivoc  dP8  MibManrr»  louHe:}  coniino  In  mercure.  «IcpenrlaiiL 
nu  point  de  vue  physiologique,  rc?  r'>iniiiuiiîrati<in!>  (Mitn*  1r 
svHlèmn  sanguin  et  le  système  lympliutique  d'ii\ent  être  ad- 
mîi«esau  in«}me  litre  que  leis  oommunieation« entre  le  s\:'tème 
va^'ulaire  de  lanière  et  eelui  du  fo'tn^  pendant  la  gestation, 
hien  que  <■*'>  communieations  n'adnietl<Mil  pa<i  non  plus  Ji* 
jKissage  des  globules  sanguins. 

On  peut,  du  reste,  démontrer  rescDinmunieations  entre  les 
\aiss(*au\  sanguins  et  les  vuiss<>au\  hmphatiques,  en  injee- 
tant  dani<  les  \eines  une  substance  faeileà  reciinnaitreehinu'- 
quenient  eonime  le  prussiate  de  pr)tasse,ou  encore  en  intnKlui- 
saut  dans  les  \  aisseaux  sanguins  deux  substanei's  susceptibles 
de  réagir  l'une  sur  l'autre,  comme  de  l'acétate  de  plomb  et 
du  clnomate  de  potasse  ;  on  troine  ensuite  du  chromate  de 
plomb  jaune»,  dans  le  système  sanguin  comme  dans  le  système 
lymphatique,  tandis  que  si  l'on  avait  injecté  par  les  artères 
du  chnmiate  de  plomb  tout  formé  et  mêlé  à  la  gélatine,  ce 
(  hruniate  de  plomb  ne.  s«*rait  point  pass4>  dans  les  vaisseaux 
lymphatiques.  Ainsi  la  lymph«>  n'i^st  qu'un  s;nig  veineux  dé- 
pour\u  de  globules,  ou  un  déri\atirdu  sang  \eineux. 

In  troisième  liquide  nourricier,  c'est  Ir.  sérosité,  qui  res- 
semble beaucoup  A  la  lymphe,  et  se  sécrète  en  quantité  fort 
variable,  suivant  les  circonstances.  Nous  ne  parlons  pas  ici 
des  cas  pathologiques  ;  mais  à  l'état  normal  on  trou\edela 
sérosité  dans  le  péritoine,  le  péricarde,  les  membraiies  syno- 
>iales,  elc.  ;  et  l'on  peut  ajouter  ici  le  liquide  céphalo-rachi- 
dien, qui  diffère  pourtant  de  la  sérosité  sous  certains  rapports. 
A  l'état  de  digestion  la  sérosité  est  très-abtmdante,  et  peut 
être  recueillie  «mi  quantité  fort  notable,  notamment  sur  le 
péritoine.  La  >én)silé  est  un  liquide  coagulable  comme  la 
lymphe  et  qui  en  possède  également  les  autres  caractères  ; 
elle  doit  donc  être  constituée  par  de  la  lymphe  :  peut-être 
provient-elle  d'une  exsudation  particulière  de  ce  liquide  à 
travers  le  péritoine  et  les  autres  membranes  séreuses. 

.Nousdexons  citer  aussi  la  lymphe  plastique  qui  se  déve- 
loppe dans  une  plaie,  lorsque  le  sang  n'en  coule  plus.  (l'est  un 
liquide  sans  globules,  qu'on  compare,  avec  raison,  à  la  hmphe 
et  qu'on  a  appelé  plastique  parce  qu'on  lui  attribue  im  cer- 
tain rôle  dans  le  travail  de  cicatrisation  de  la  plaie. 

Knfin,  \ient  le  sang  dont  tous  les  liquides  précédents  ne 
sont  que  des  dérivés. 

Le  sang  des  animaux  supérieurs  se  compose  de  deux  parties 
distinctes,  d'abord  le  liquide,  puis  les  globules  qui  sont  de  véri- 
tables éléments  histologiques  nageant  dans  le  liquide  sanguin 
sans  y  être  en  dissolution.  Mais  le  sang  peut  parfaitement 
exister  sans  globules,  et  surtout  sans  globules  rouges,  ei  il  est 
p*»ssible,  a>ec  certaines  précauti*)ns,  de  les  en  séparer.  Il  y  a, 
eu  elVet,  dans  le  sang  d'autres  substances  en  dissolution  qui 
pas^e;.!  au  tiltre  quand  on  a  le  soin  d'en  empêcher  la  coagu- 
lation. Joannès  Mulier  a  séparé  ainsi  les  globules  delà  partie 
liqiJde.  en  prenant  «lu  sang  de  grenouiUe  dont  les  globules 
•iMil  fort  pioH  et  restaient  sur  le  filtre  ;  on  le  refroidissait  pour 
(Miipci  lirr  lu  i-oa^nlation.  Lt*sgl<»bules  sont  donc  des  éléments 
liKloliip.iijur*.  joniniaiit  de  propriétés  particulièivs  qui  doixent 
elM-  étudiée*.  i\  part. 

I  oi..i|n  on  met  «lu  nihik  de  chexal  dans  une  éprou\ette  un 
|i>'ii  li'ioir,  Mit  dKlhtKoe  bientôt  uu  dessus  une  masse  blan- 
I  ti  jiiif|iir  if.;  «etéiiiuiu-eoippellent  le  cailhd  blauc.Lassaigne 
.,  lit  .Mhe  ijiif    II*,  (ftiitiiilei,  (ixiint  une  densité  plus  considé»- 


rable.  tombaient  au  fond,  et  qu'A  se  foimail  ^nsv 
vette  plusieurs  couche*  superposées  de  nuances  diftmta; 
au-dessus  de  la  couche  blanche  dont  nous  venons  de  pidci,« 
milieu  une  couche  rusée,  dans  laquelle  Lassaigne  a  BMi 
qu*il  y  a\ait  très-peu  de  globules,  et  en  bas  une  cmicWfc 
teinte  beaucoup  plus  noire,  contenant  une  grande  fustiH 
de  globules.  Le  cheval  présente  cela  de  particulier,  qu'il  û 
que  'lO  pulsations  à  la  minute,  hien  quQ  soit  ananimlà 
sfing  chaud  ;  son  sang  se  coagule  moins  %ite  que  celai  éoa- 
très  mammifères,  et  les  globules  ont  ainsi  le  temps  de  loaher 
au  fond  de  l'éprouvette,  a\ant  que  la  coagulatioD  atnmi 
produite.  Mais  pour  faire  convenahlement  cettesépantioi,! 
faut  refniidir  le  sang;  autrement  la  coagulation  lebittt- 
core  trop  vite,  et  les  globu!es  se  trouvent  emprisonnés  came 
cela  s'est  produit  dans  celte  éprouvette.  Si  Ton  voulait  fitnr 
le  sang  de  cheval,  les  globules  étant  trè«-petits,  la  fillntiDi 
durerait  fort  longtemps,  ce  qui  permettrait  à  la  matière cai^ 
rante  des  globules  de  se  dissoudre  dans  le  sang,  et  deloieai' 
muniquer  ainsi  une  teinte  qui  ne  lui  appartient  poinLlM 
quand  on  o[H^re  dans  une  éprouvctte  refroidie,  couiiDe  mi 
\enons  de  le  dire,  la  liqueur  du  sang  présente  alors  uneippi- 
rence  jaune  citnm  et  ressemble  tout  à  fait  à  de  la  Ijfmpk. 
trést  cv  pro(*édé  de  séparation  des  globules  et  de  la  liqueur 
sanguine  qui  a  permis  à  Schmidt  de  constater  que  l'akili 
dominant  des  globules  était  la  potasse  et  celui  da  liqidie 
sanguin  la  soude. 

Le  sang  est  rouge  chez  les  animaux  supérieurs,  eiroai»- 
tingue  même  chez  eux  les  différents  liquides  nourricimpr 
leurs  couleurs  respectives  ;  mais  ces  couleurs  ne  sool  polit 
essentielles  et  elles  \arient  beaucoup  dans  la  série  aniâilp. 

Sims  le  rapport  de  la  coloration  du  sang,  on  peut  mpr 
tous  les  animaux  en  deux  grandes  classes  :  i*  les  veil^MK 
dont  le  sang  est  coloré  en  rouge,  et  possède  par  coosiint 
des  globub's  :  2*'  les  invertébrés  qui  ont  un  sang,  non  pultei 
comme  on  le  dit  généralement,  mais  coloré  d'une  rnuùire 
qui  lui  est  propre  et  ne  tient  pas  à  des  globules  tenus  en» 
pension.  Ainsi,  vous  pouvez  voir  dans  cette   éprouvette  k 
sang  d'es<*argot  qui  est  coloré  en  bleu,  et  ne  présente  ucai 
dépôt;  et  voici  dans  cette  autre  éprouvette,  comme  point  de 
comparaison,  du  sang  de  grenouille,  rouge,  avec  dépût  n 
fond,  de  telle  sorte  que  la  couche  inférieure  est  noiritre  tt 
la  couche  supérieure  à    peine   rosée.   Certains  aIUlélide^ 
notamment  les  vers  de  terre,  ont  du  sang  coloré  en  roage,  et 
Cuvier  les  avait  même  appelés  pour  cette  raison  vers  à  «•$ 
rouge.  Mais  ce  n'est  point  du  sang  rouge  comme  celui  dtf 
vertébrés,  car  il  ne  doit  pas,  comme  lui,  sa  couleur  à  de 
globules. 

On  trouve  dans  le  sang  des  vers  ou  des  infusoires  spédaiu, 
nommés  hématoïdes^  et  assez  nombreux,  puisqu'on  en  a  coopté 
jusqu'A  douze  espèces  différentes,  ici  les  vertébrés  et  lesiw»- 
tébrés  ne  présentent  plus  de  difTérenco,  car  les  uns  comme 
les  autres  possèdent  des  infusoires  héraatoîdes.  Ce  que  W 
vertébrés  présentent  de  plus,  ce  sont  leurs  organismes  élé- 
mentaires normaux,  c'est-A-dire  les  globules.  En  elTet,  l« 
animaux  supérieurs  ont  d'abord  tout  ce  que  possèdent  h 
animaux  inférieurs,  et  ils  ont  en  outre  certaines  autres  cha»$ 
qui  constituent  leur  perfectionnement  physiologique.  Tel  e^ 
le  caractère  des  globules  du  sang. 

Heste  maintenant  à  déterminer  le  siège  des  liquides  wot 
riciers  de  l'organisme.  11  est  évident  qu'il  faut  d'alMud  onifi- 
tème  de  tuyaux  appropriés  pour  la  circulation  de  cet  UlriilH 
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€69  aniuiAux,  et  Ton  peut  facilement  le  prouTer  en  comparant 
deux  grenouilles,  l'une  À  l'état  ordinaire  et  l'autre  refroidie 
au  moyen  de  la  glace  :  celle-ci  présente  tous  les  phénomènes 
constatés  sur  les  animaux  en  hibernation. 

Mais  il  y  a  encore  des  conditions  physiologiques  autres  que 
l'hibernation,  et  dans  lesquelles  le  sang  devient  naturelle- 
ment rougCy  quoiqu'il  ait  dû  Otre  noir  d'aprùs  la  distinction 
faite  par  Bichat.  Ainsi  dans  des  expériences  relatives  à  réli- 
nûnation  par  les  reins,  M.  Claude  Bernard  remarqua,  en  opé- 
rant sur  des  lapins  dont  les  vaisseaux  ont  des  parois  très-peu 
épaisies,  que  Tartère  et  la  veine  rénales  présentaient  la 
nu>me  couleur,  bien  que  la  veine  cave,  placée  tout  à  cùXé, 
fût  très-noire.  Ce  phénomène  n'avait  pas  encore  attiré  l'atten- 
tion, parce  que  Ton  était  dominé  par  cette  idée  qu'il  y  avait 
une  différence  profonde  entre  les  artères  et  les  veines,  au 
point  de  vue  de  la  coloration  du  sang. 

Quoiqu'il  en  soit,  ce  fait  devait  paraître  singulier,  car  la 
veine  rénale  ne  présentait  rien  de  particulier  qui  pût  l'expli- 
quer; et,  par  excès  de  précaution,  M.  Claude  Bernard  répéta 
l'observation  un  certain  nombre  de  fois,  craignant  que  la  co- 
loration de  la  veine  ne  tint  aux  injections  de  prussiate  de 
potasse  qu'il  avait  pratiquées.  Il  put  ainsi  établir  un  rapport 
entre  l'état  de  repos  ou  de  sécrétion  des  reins  et  la  couleur 
du  sang  de  la  veine  rénale.  l.e  rein  est  généralement  repré- 
senté d'un  noir  bleuâtre;  mais  c'est  là  un  rein  cadavérique; 
le  rein  physiologique  en  fonction  est  toujours  rutilant. 

M.  Claude  Bernard  entreprit  alors  des  expériences  du  même 
genre  sur  d'autres  glandes,  notamment  sur  le  pancréas  et 
surtout  les  glandes  salivaires.  A  l'état  de  repos,  le  tissu  de  ces 
glai\des  présente  une  coloration  jaune,  et,  à  l'état  de  fonc- 
tion, non  pas  une  coloration  rouge  comme  celle  des  reins, 
mais  une  coloration  rosée.  Voilà  donc  un  fait  très-spécial  qui 
s'est  généralisé,  car  les  observations  faites  par  M.  Claude  Ber- 
nard sur  les  reins,  le  pancréas  et  les  glandes  saliavires,  peu- 
vent être  étendues  aux  autres  glandes  de  l'organisme. 

Les  veines  des  membres  peuvent  aussi,  dans  certaines  cir- 
constances, contenir  du  sang  rouge.  A  l'état  normal,  ce  sang 
est  noir,  et  c'est  môme  lui,  d'ordinaire,  qui  présente  la  colo- 
ration la  plus  foncée.  Quand  le  muscle  est  en  contraction, 
c'est-à-dire  en  fonction,  le  sang  veineux  qui  en  sort  est  très- 
noir;  c'est  donc  précisément  le  contraire  de  ce  que  nous 
avons  constaté  pour  les  glandes,  et  la  même  opposition  se 
continue  relativement  aux  autres  phénomènes  qui  accompa- 
gnent la  coloration  noire  du  sang.  Toutes  ces  expériences 
peuvent  facilement  se  faire  sur  la  veine  intérieure  de  la  cuisse 
d'un  animal  assez  gros,  comme  un  chien  par  exemple. 

Mais,  si  l'on  coupe  les  nerfs  du  muscle  obser>'é,  ce  muscle 
se  relâche  aussitôt,  et  le  sang  des  veines  qui  en  sortent  de- 
vient immédiatement  rouge.  L'influence  du  relâchement  du 
muscle  sur  la  coloration  du  sang  veineux  a,  du  reste,  été 
constatée  depuis  longtemps,  et  Hunier  cite  déjà  beaucoup 
d'obàervations  de  sang  veineux  rouge  faites  dans  des  cas  de 
syncope.  Il  était,  du  reste,  facile  de  remarquer  que  les  veines 
n'étaient  plus  bleues  comme  d'ordinaire.  11  arrive  aussi  quel- 
quefois, dans  la  première  période  la  fièvre  inflammatoire  et 
dans  les  dernières  périodes  de  la  fièvre  typhoïde,  que  le  sang 
veineux  devient  également  rouge,  circonstance  qui  a,  plus 
d'une  fois,  beaucoup  effrayé  les  médecins  qui  pratiquent  des 
saignées,  en  leur  faisant  croire  qu'ils  avaient  lésé  une  artère, 
et  cela  avec  d'autant  plus  d'apparence  de  raison  que,  dans 
ces  circonstances,  les  veines  deviennent  souvent  pulsatiles 


comme  les  artères  elles-mêmes.  On  sait  mainten 
toutes  ces  circonstances  pathologiques  se  rapportent  ; 
que  Ton  peut  produire  artificiellement  avec  toutes  m 
quences,  la  paralysie  du  système  nerveux  vaso-mota 

11  y  a  donc  de  très-nombreuses  exceptions  à  li  règ 
par  Bichat,  et  il  est  impossible,  au  point  de  ^iie  pir 
que,  de  faire  une  distinction  radicale  entre  le  saog 
et  le  sang  veineux,  comme  on  peut  le  faire,  au  point 
anatomique,  entre  les  artères  et  les  veines. 

I^  différence  de  coloration  du  sang  artériel  et  i 
veineux  ne  tient  point  à-  des  conditions  constantes.  A 
il  n'y  a  qu'un  seul  sang,  et  les  différencies  qu'il  pi 
suivant  les  endroits  où  on  le  considère,  tiennent  simp 
à  l'influence  de  conditions  physico-chimiques  vambk 
là  un  exemple  des  erreurs  où  peuvent  entraîner  lei 
cations  toutes  faites  et  des  difficultés  qu'elles  prêtent 
même  que  Bichat  distinguait  deux  ordres  de  vaiw 
deux  sangs  différents  l'un  de  l'autre,  il  admettait  to: 
systèmes  nerveux,  deux  systèmes  musculaireit,  et( 
toutes  ces  idées  sont  inadmissibles  aujourd'hui  en  phy 
générale. 

I^  sang  est  rouge  ou  noir,  sous  l'influence  de  c 
conditions  physico  chimiques  qui  peuvent  se  renconi 
tout.  H(emarquons  d'abord  que  la  coloration  rouge 
ne  tient  pas  au  plasma  ou  sérum  qui  tient  la  flbrinf 
solution  et  présente  toujours  la  même  teinte  ;  cett) 
tion  tient  exclusivement  aux  globules,  et  dans  les 
eux-mêmes  elle  dépend  de  la  présence  de  l'oxygène 
de  l'absence  d'acide  carbonique  ;  plus  les  globules 
nent  d'oxygène  et  p'us  le  sang  est  rouge.  Lonc[ 
du  sang  noir  dans  un  flacon  et  qu'on  l'agite  avec  V 
vient  bientôt  rutilant,  absolument  comme  le  sang 
le  cœur  gauche.  Les  choses  se  passent  de  même  di 
nisme,  et  c'est  le  poumon  qui  est  chargé  de  mett 
sang  en  contact  avec  l'air  pour  lui  faire  recouvi 
leur  vermeille. 

Le  sang  rouge  redevient  noir  dans  l'intérieur 
nisme,  et  pour  cela  il  fout  non-seulement  que  h 
perdent  leur  oxygène,  mais  encore  qu'elles  ab 
l'acide  carbonique,  car  des  expériences  récentes  ( 
que  lorsqu'on  déplace  simplement  l'oxygène  par 
carbone  le  sang  ne  devient  jamais  tout  à  fait  noir. 

Comment  se  fait  ce  passage  du  sang  à  la  colorât» 
s'opère  d'abord  tout  seul,  car  le  sang  abandonné  ] 
dans  une  éprouvette  redevient  graduellement  m 
bules  transformant  leur  '  oxygène  en  acide  ( 
La  température  exerce  une  influence  considén 
phénomène.  En  effet,  si  nous  soumettons  ce  fi 
température  de  38  degrés  ou  40  degrés,  ce  qui 
pérature  normale  du  corps,  le  sang  qu'il  contien 
noir  très-vite.  Si,  au  contraire,  nous  le  plonge 
la  glace  à  0  degré  (le  sang  ne  se  congèle  qu'à 
rature  un  peu  plus  basse)  il  pourra  rester  rutih 
plusieurs  semaines. 

Supposons  maintenant  que  cette  dernière  condi 
lise  dans  l'organisme  vivant,  et  nous  aurons  du  » 
qui  restera  rouge.  C'est  ce  qui  arrive  chez  les  m 
les  autres  animaux  hibernants.  En  effet,  M.  Clau 
a  observé,  en  enfonçant  des  thermomètres  dans  le 
marmottes,  une  température  de  U  degrés  ou  même 
seulement  -f-  0,  et  Yalentin  dit  que  cette  tempéi 
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se  nomme  lacidc  pyrophosphorique.  Eiifm,  le  troisk>me  acide 
PhO^,3HO,  en  pré«encû  d'un  exc^»  de  Ixue,  donne  des  sels  qui 
renferment  trois  fois  plus  de  base  que  les  premiers,  3M0,PH()*. 
Si  la  base  est  en  quantité  insuffîsante,  cet  acide  fournit  deux 
autres  sels  qui  ont  la  composition  suivante  :  (2MO,HO)PhO*  — 
(MO,2HO)PhO*.  Il  est  donc  tribaîjique.tyest  l'acide  paraphospho- 
rique.  C'est  en  lui  que  se  résohent  toujours  les  hydrates  pré- 
cédents, quand  ils  sont  abandonnés  on  présence  de  l'eau  et 
des  bases  ;  aussi  l'appelle-t-on  l'acide  phospkorique  ordinaire^ 
ou  simplement  Tacide  phofpkorique. 

Acide  phosphorique  ordinaire,  PhO*,3HO.  —  Cet  acide  est  tri- 
batique.  Nous  savons  que  quand  on  traite  le  phosphate  de 
chaux  des  os  3(CaO),PhO^  par  l'acide  sulfurique,  il  se  change 
en  un  autre  phosphate  (CaO,2HO)PhO'.  Quand  on  traite  ce  sel 
par  du  carbonate  de  soude,  il  se  forme  un  précipité  qui  con- 
tient toute  la  chaux  et  une  liqueur  dont  la  formule  brute  est  : 
2NaO,PhOS  +  25HO  ;  et  sa  formule  rationnelle  (2\aO,HO), 
PhO»  +  2/iHO.  Car  à  100,  et  même  à  200  degrés,  ce  sel  ne 
perd  que  24  équivalents  d'eau.  Kn  outre,  le  sel  dessèche 
(2NaO,HO)PhO*,  mis  en  présence  de  l'eau,  fixe  de  nouveau 
24  équivalents  et  reforme  des  cristaux  identiques  avec  ceux  qu'on 
avait  avant  la  dessiccation.  On  admet  que  ces  24  équivalents 
d'eau  sont  de  l'eau  de  cristallisation.  An  rouge,  le  composé 
(2NaO,HO)PhO*  perd  son  équivalent  d'eau  ;  mais  alors  le  sel 
primitif  ne  prend  plus  naissance  au  contact  de  l'eau.  Cette 
eau  faisait  donc  parff'a  du  sel;  c'est  de  l'eau  de  constitution^ 
de  l'eau  basiq^;  ce  qui  est  confirmé  par  la  réaction  du  phos- 
phate (2NaO,HO)PhO*,24HO  sur  le  nitrate  d'argent,  car  l'oxyde 
d'argent  remplace  non-seulement  la  soudo,  mais  encore  cet 
équivalent  d'eau. 

(2NaO.HO)Pli05  +  3AgO,AEO«=3Ag0.1»h05+2(NaO,A205)-j-Ai05HO. 

11  se  forme  un  précipité  jaune  de  phosphate  d'argent.  I.a 
liqueur,  primitivement  alcaline,  devient  fortement  acide, 
parce  qu'il  s'est  formé  un  équivalent  d'azotate  d'eau  (acide 
azotique).  Si  l'on  ajoute  un  excès  d'acide  phosphorique  au 
sel  précédent,  on  obtient  par  la  concentration  de  la  liqueur, 
un  second  phosphate  dont  la  formule  brute  est  :  NaO,PhO* 
-f-  4110,  mais  qui  a  pour  formule  rationnelle  :  (NaO,2HO)PhO* 
4"  2H0.  Car  si  on  le  tra  le  par  le  nitrate  d'argent,  il  se  produit 
la  réaction  suivante  : 
(NaO,2HO)PhQ5-}-(AgO,AiO»)=3AgO,PliO*  +  2AO«,HO-f-NaO,A205. 

On  obtient  encore  un  précipité  jaune  et  unt^  liqueur  acide. 
Si  l'on  fait  l'inverse,  c'est-il-dire  si  l'on  traite  la  dissolution 
du  premier  phosphate  (2NaO,HO)Ph(P  -\-  24110  par  du  carbo- 
nate de  soudo,  on  obtient  des  cristaux  ayant  la  composition* 

suivante  : 

3NaO,PhO«  —  2AH0. 

Ce  sel  ne  contient  pas  d'eau  de  constitution,  car,  traité  par 
l'azotate  d'argent,  il  fournit  la  réaction  su  i\  un  te  : 
3NaO,PhO«-H  2/iHO  -H  3(Az0,  AzO*) = 3.Vz0,Ph05  -h  3(Na0,Az0«) 
4-  24H0.  La  liqueur  alcaline  avant  l'expérience,  devient  par- 
faitement neutre.  Ces  trois  réactions  nous  montrent  donc  : 
1«  que  ces  trois  sels  renferment  le  même  acide  phosphorique; 
2*»  que  cet  acide  s'unit  à  trois  équivalents  de  base  ;  3^  que, 
dans  certaine»  circonstances,  l'eau  peut  jouer,  vis-à-vis  des 
acides,  le  rôle  de  6a&c,  qu'elle  est  basique» 

L'acide  phosphorique  ordinaire  s'obtient  en  chaufl'ant,  dans 
une  cornue  de  verre,  1  partie  de  phosphore  et  15  parties  en* 
viron  d'acide  azotique,  étendu  de  la  moitié  de  son  volume 
d'eaui  Lorsque  tout  le  phosphore  a  disparu,  on  décante  le 


liquide  de  la  cornue  dans  une  capsule  de  platine  et 
concentre.  Quand  il  a  été  amené  à  consistance  sinipea 
l'abandonne  sous  une  cloche  avec  de  l'acide  sulfuriq 
l'on  obtient  des  cristaux  déliquescents  ayant  pour  foti 
Ph0^,3n0.  On  obtient  encore  cet  acide  en  traitant  le  pe 
rure  de  phosphore  par  l'eau  : 

PhCl*  +  8H0  =  PH0*,3H0  +  bUCL 

On  chasse  l'acide  sulfurique  eu  concentrant  la  lique 
la  chaleur. 

Acide  pyrophosphorique  PhO^,2HO.  — •  Cet  acide  est 
sique;  car  si  l'on  calcine  au  rouge  le  phosphate  p 
2N«0,HO,PbO»-f  24HO,  ce  sel  perd  ses  25  équivalents 
et  fournit  un  composé  qui,  rais  au  contact  de  l'eau,  s'il 
et  doime  un  nouveau  phosphate  qui  a  pour  formule  : 

2N«0,RliO)  +  leBO. 

C'est  bien  sa  véritable  formule,  car,  traité  par  le 
d'argent,  il  donne  un  précipité  blanc  qui  apourcomp 
2AgO,PhG^.  La  réaction  est  la  suivante  : 

2N«0,PliO*  -f  iOHO  -f  2'AgO,Ai05)=  (2A|rO,PhO*)  -f  2(Rt 

+  lOHO. 

La  liqueur,  alcaline  avant  l'expérience,  est  neutre  a 

réaction.  Si  l'on  ajoute  un  excès  d'acide  phosphoriqi 

dissolution,  on  obtient,  par  évaporation  de  la  liqueur,  d< 

taux  qui  ont  pour  formule  brute  :  NaO,PhO*  -j-  HO,  ma 

la  formule  rationnelle  est  :  (NaO,HO)PhO^.  Car  il  fourni 

l'azotate  d'argent,   le   même  phosphate  d'argent  que 

précédent,  et  un  équivalent  d'acide  azotique  libre  : 

(N.iO,HO)PtiO^  +  2rAyO.AiO»)  =  2AgO,PhO* +  NtO,Ai 

+  Ae,0&HO. 

L'acide  pyrophosphorique  s'obtient  en  traitant  un  d< 

phosphates  de  soudo  dont  nous  venons  de  parler,  par 

de  plomb  dissous.  11  se  forme  du  pyrophosphate  de 

2PbO,PhO*,  qu'on  lave  avec  soin  et  qu'on  met  en  «isj 

dans  l'eau.  On  dirige  ensuite  dans  la  masse  un  courant 

suif  hydrique  qui  fournit  une  dissolution  d'acide  py] 

phorique  : 

2PbO,Ph05  -|-  2HS  =  2PbS  +  2HO,Ph05. 

M.  Péligot  a  obtenu,  par  l'évaporation  de  cette  iiq 
basse  température,  des  cristaux  de  la  formule  PhO*i 
hydrate  est  peu  stable  :  la  calcination  le  transforme  e 
métaphosphorique  PhO^,2llO.  Au  C4)iitact  de  l'eau 
bases,  il  se  transforme  rapidement  en  acide  phosphuri 
dinaire  PliO*,3HO. 

Acide  métaphosphorique  PliO*H().  —  t^et  acide  est  ii 
sique.  Si  l'on  calcine  le  phosphate  NaO,2HO,PhO*  +  S 
le  pyrophosphate  NaO,HO,PhO*,  on  obtient  un  sel  déliq 
quiapour  formule  NaO,PhO*,  car  traité  parTazotate  d 
il  donne  un  précipité  blanc  de  phosphate  d'argent  Ag< 
NaO,Ph05  +  AgO,Az05=  Ag0,Pli0S  -f-  îîaO,AiO*. 

Ckît  acide  s'obtient  en  calcinant  au  rouge,  dans  un 
de  platine,  les  deux  autres  hydrates  ou  plus  simplci 
phosphate  d'ammoniaque' du  commerce.  I^'acide  oblei 
stitue  une  masse  incolore,  semblable  à  du  ^erre  fondu 
on  veut  obtenir  simplement  une  dissolution  de  cet  ac 
dissout  dans  r<;au  l'acide  phosphorique  anhydre,  ( 
bientôt  un,  puis  deux*  équiNulents  d'eau.  Cet  h}drat 
indécomposable  par  la  chaleur,  chasse,  l'acide  ai 
l'acide  chlorhydrique  et  l'acide  sulfurique  lui-niOme 

Les  trois  hydrates  dont  nous  >enons  de  parler  se  disti 
par  les  caractères  sui\ants  :  l'acide  métaphosphorique 
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3  ralbtimine  et  précipite  en  b'anc  l'oxyde  de  baryum, 
ux  autres  ne  précipitent  ni  l'albumine  ni  le  chlorure 
•yum;  on  les  distingue  en  versant  du  nitrate  d'argent 
!ur  solution  préalablement  saturée  par  une  base  : 
ordinaire  donne  un  précipité  jaune,  et  l'acide  pyro- 
lorique  un  précipité  blanc. 

oo$ition  de  V acide  phosphorique  anhydre  et  de  ses  hy- 

—  M.  Schrolter  a  déterminé  la  composition  de  l'acide 

lorique  anhydre  en  faisant  passer  un  courant  d'oxygène 

un  poids  connu  de  phosphore  rouge.  31  de  phosphore 

Bnt  40  d'oxygène,  c'cst-A-dîre  5  équivalents  pour  faire 

ide  phosphorique.  Donc,  la  formule  la  plus  simple  est 

=■71.   On  dose  l'eau  dans  les  hydrates  d'acide  phos- 

ue  par  le  procédé  indiqué   pour  l'acide  azotique.  Si 

pporte  leur  composition  à  PhO*  =  71,  on  trouve  que  : 

ide  mélaphosphorique  a  pour  formule . . .     PhO^,HO  =  80 
pyrophospborique  —  PhO^,2HO  =s  89 

phosphorique  ordinaire      — -  PhO^,3HOa98. 

Aetdo  |ibo«|iboreiix« 

de  phosphoreux  se  forme  toutes  les  fois  que  le  phos- 
brû!e  en  présence  d'une  quantité  d'air  insu ilisante,  ce 
ive. quand  on  'chauffe  ce  corps  dans  un  tube  de  verre 
3n  obtient  ainsi  des  flocons  blancs  d'acide  phosphoreux 
tnnent  feu  si  l'air  intervient  en  plus  grande  quantité, 
prépare  facilement  en  combinaison  avec  l'eau,  au 
du  protoi'hlorure  PhCl*: 

PhCl3  +  6H0  a=:  PhO»,3HO  +  3HCI. 
chauffe  la  liqueur  vers  50  ou  60  degrés,  jusqu'à 
nsistance  sirupeuse,  et  l'on  termine  l'évaporation  dans 
.  On  obtient  une  masse  cristalline,  qui  est  l'hydrate 
HO.  Si  l'on  cherche  à  le  concentrer  davantage,  il  se  dé- 
se  en  acide  phosphorique  et  en  hydrogène  phosphore, 
ipriété  caractéristique  de  cet  acide  est  son  avidité 
oxygène;  il  enlève  ce  gaz,  même  à  l'acide  su-fureux,  et 
isformc  en  acide  phosphorique.  H  s'unit  aux  bases  et 
des  phosphiles  qui  ont  pour  formule  :  2MO,HOPhO*  — 
))HOPhO*.  M.  Wurtz  a  proposé  de  représenter  l'acide 
lureux  hydraté  par  la  formule  PhO^H,2HO,  pour  expli* 
3tte  particularité. 

Acide  liypoplio»|di«rH|iie  •«  yh— phaM^net 

un  mélange  d'acide  phosphorique  et  d'acide  phos- 
IX  qu'on  prépare  en  introduisant  des  bâtons  de 
lore  dans  des  tubes  de  verre,  effilés  à  la  partie  infé- 
,  placés  dans  un  entonnoir  qui  repose  sur  un  flacon 
ant  de  l'eau  jusqu'à  la  douille  de  l'entonnoir.  Cet  ap- 
est  disposé  sur  une  assiette,  dans  une  cloche  on  verre 

de  deux  ouvertures  latérales. 

AeMe  liyp«plio«pli«reui. 

le  connaît  cet  acide  qua  l'état  d'hydrate.  Quand  on  fait 
r  du  phosphore  a>ec  une  solution  de  potasse,  de  soude, 
y  te,  l'eau  est  décomposée  et  le  phosphore  s'unit  aux 
ilémcnts;  il  en  résulte  de  l'hydrogène  phosphore  et  un 
hosphite  qui  reste  en  dissolution.  Si  l'on  veut  obtenir 
hypophosphoreux  lui-même,  il  faut  employer  la  ba- 
in truite  l'hypophosphite  de  baryte  par  une  dissolution 
d'acide  sulfuriquc,  jusqu'à  ce  que  le  précipité  de  sulfate 
ryle  cesse  de  se  former,  et  l'on  évapore  doucement  à 
ance  sirupeuse.  Sa  composition  est  PhO,3HO.  C'est  un 
)  incolore,  visqueux,  destructible  par  la  chaleur,  d'une 


oxydabilité  très-grande,  et  qui  est  le  trait  saillant  de  «on  his- 
toire, ïl  réduit  un  grand  nombre  d'oxydes  métalliques;  il  dé* 
compose,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  l'acide  sulfureux  et 
l'acide  sulfurique,  et  il  en  précipite  le  soufre.  C'est  un  acide 
monobasique.  Sous  l'influence  des  bases,  deux  de  ses  équiva- 
lents d'eau  restent  unis  aux  éléments  du  se^  de  sorte  que  les 
hyi)opho8phltes  ont  pour  expression  générale  :  Ph02H0,M0. 
Aussi  M.  Wurtz  a-t-il  proposé  de  représenter  l'acide  hypo- 
phosphoreux par  la  formule  :  PhHW,HO  qui  rendrait  compte 
de  la  réaction  sur  les  bases. 

PhO0ptaareai  d'hydrogène. 

11  existe  trois  phosphures  d'hydrogène  : 

Un  phosphure  d*hydrogène  solide. . .  •  Ph*H. 
Un  phosphure  d'hydrogène  liquide.  ••  PhH*. 
Kt  un  phosphure  d'hydrofène  gazeux  •  PhH'. 

La  préparation  de  ces  divers  composés  exige  l'emploi  d*une 
substance  nommée  phosphure  de  chaux  ou  phosphure  de  cal- 
cium. Pour  l'obtenir,  on  dirige  de  la  vapeur  de  phosphore  t ar 
de  la  chaux  portée  au  rouge.  Iai  meilleura  manière  d'opérer 
consiste  à  placer,  dans  le  fond  d'un  grand  creuset  de  terre, 
un  petit  creuset  de  porcelaine  contenant  du  phosphore  qui 
y  a  été  fondu  d'avance  sous  an  peu  d'eau.  On  écoule  cette 
eau,  on  met  le  couvercle  dn  creuset  de  porcelaine  et  l'on  ^ 
remplit  le  creuset  de  terre  de  bâtons  de  craie  récemment  cal- 
cinés. On  place  ce  creuset  dans  un  fourneau  dont  la  grille  est 
percée  ;  do  cette  faiçon  le  creuset  repose  sur  le  fond  du  four- 
neau et  le  phosphore  se  trouve  dans  le  cendrier,  c'est-à-dire 
à  une  hauteur  moindre  que  celle  de  la  grille.  On  porte 
d'ubord  la  chaux  au  rouge  vif,  puis  on  met  quelques  charbons 
dans  le  cendrier  de  manière  à  distiller  lentement  le  phos- 
phore. L'opération  terminée,  on  trouve  dans  le  creuset  une 
matière  brune  qui  conserve  la  forme  de  la  craie,  et  qui  ren- 
ferme outre  du  phosphure  de  calcium  PhCa',  de  la  chaux  et 
du  phosphate  de  chaux. 

Phosphure  d'hydrogène  liquide  FhH^,  —  C'est  un  liquide  in- 
colore, qui  se  congèle  dans  un  mélange  de  glace  et  de  sel, 
et  d'une  instabilité  très-grande  ;  une  température  de  30  degrés, 
la  lumière  diffuse,  l'influence  du  temps  dans  une  obscurité 
profonde,  le  contact  d'un  grand  nombre  de  corps,  le  détrui-' 
sent.  Il  se  forme  dans  ces  circonstances  du  phosphure  solide 
et  du  phosphure  gazeux  : 

5PhH«  =  Ph'H  -f  3PhH«. 

Ce  liquide  est  spontanément  inflammable  à  l'air,  et  des 
traces  de  ce  corps,  introduites  dans  des  gaz  combustibles,  l'hy- 
drogène, l'oxyde  de  carbone,  etc.,  leur  communiquent  cette 
propriété.  Ou  le  prépare  en  décomposant  le  phosphcirc  de 
calcium  par  l'eau  : 

PhCa^  -|-  2H0  s  PhH>  -|-  2r.iO. 

Toutefois  la  réaction  est  plus  compliquée;  il  se  produit  en 
outre  du  phosphure  gazeux,  du  phosphure  solide,  de  l'hydro* 
gène  et  de  l'hypophosphite  de  chaux. 

5PhH>  es  Ph'H  +  8PhH*. 
PhH^  +  GeO,HO  »  H^  ^  GaO.PHO. 

L'appareil  se  compose  d'un  vase  de  1  litre  1/2,  à  trois  tubu- 
lures, et  contenant  de  l'eau  chauffée  à  tiO  ou  50  degrés  dans 
un  bain-marie.  li'une  des  tubulures  communique  avec  un 
tube  cinq  fois  recourbé  et  présentant  la  forme  d'un  V  ;  ce 
tube  porte  à  son  extrémité  trois  petites  ampoules,  et  la  partie 
en  forme  de  V  est  placée  dans  un  mélange  de  glace  et  do  sel^ 
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L'autre  tubulure  est  munie  d'un  tube  abducteur  plongeant 
dans  un  vase  rempli  d'eau,  et  dans  laquelle  se  dégage  le  gaz, 
lorsqu'à  la  fin  de  l'opération  le  tube  refroidi  se  bouche,  par 
suite  de  la  congélation  de  l'eau  et  du  phosphure  qui  s'y  sont 
condensés.  Enfin  la  tubulure  du  milieu  porte  un  large  tube 
par  lequel  on  fait  tomber  les  bâtons  de  phosphure.  L'opéra- 
tion doit  être  faite  dans  une  obscurité  profonde,  et  conduite 
avec  une  rapidité  telle  qu'en  un  quart  d'heure  ou  vingt  mi- 
mâtes on  ait  introduit  150  à  300  grammes  de  phosphure.  Elle 
s'arrOte  d'elle-même  par  l'obstruction  du  tube.  A  ce  moment 
on  détache  le  tube,  on  bouche  l'ouverture  qui  pénétrait  dans 
le  flacon  avec  le  doigt  recouvert  d'une  plaque  de  caoutchouc 
double  ou  triple,  et  l'on  ferme  à  la  lampe  la  pointe  effilée. 
On  chauffe  avec  la  main  la  partie  du  tube  qui  était  dans  le 
mélange  de  glace  et  de  sel  ;  le  phosphure  fond,  ainsi  qu'une 
partie  de  la  glace.  On  plonge  de  nouveau  le  tube  dans  le 
mélange  réfrigérant  pour  résolidifier  l'eau,  puis  en  inclinant 
le  tube  on  fait  passer  successivement  le  phosphure  liquide 
dans  les  ampoules  qu'on  ferme  à  la  lampe.  Au  moment  où 
l'on  fait  tomber  le  phosphure  dans  le  flacon,  le  gaz  se  produit, 
prend  feu  et  brûle  avec  explosion. 

Phosphure  d'hydrogène  solide  Ph'^U.  —  C'est  un  corps  jaune 
insoluble  dans  l'eau,  dans  l'alcool  et  dans  l'éthcr;  une  chaleur 
supérieure  à  180  degrés  le  résout  en  phosphore  et  en  hydro- 
gène ;  il  prend  feu  à  100  degrés  dans  l'air  et  se  change  en 
acide  phosphorique  et  en  eau. 

On  le  préparc  par  la  décomposition  du  phosphure  liquide  : 

C'est  M.  Lc\crricr  qui  a  signalé  le  premier  son  existence; 
il  l'obtenait  en  abandonnant  à  la  lumière  des  éprouvettes 
contenant  le  phosphure  d'hydrogène  spontanément  inflam- 
mable, qui  est  un  mélange  du  phosphure  gazeux  PhH'  et  du 
phosphure  liquide  PhH^,  et  en  recueillant  la  poudre  jaune 
qui  se  séparait.  Pour  l'obtenir  en  assez  grande  quantité,  on 
attaque  le  phosphure  de  calcium  par  l'eau,  et  l'on  recueille 
le  gaz  dans  un  verre  contenant  de  l'acide  chlorhydrique 
étendu  de  son  volume  d'eau.  La  poudre  recueillie  est  lavée  à 
l'alcool,  puis  séchée  à  100  degrés. 

Phosphure  d'hydrogène  gazeux  PhH^.  —  C'est  un  gaz  in- 
colore, d'une  odeur  alliacée  très-prononcée;  sa  densité  est 
1,185.  L'eau  en  dissout  environ  un  huitième  de  son  \olume; 
il  est  solublc  dans  l'alcool,  l'éther  et  les  essences.  Il  ne  prend 
feu  qu'à  100  degrés.  A  la  température  ordinaire,  le  chlore  l'at- 
taque avec  énergie  et  l'enflanmie.  Celte  expérience  est  fort  dan- 
gereuse ;  il  faut  faire  arriver  le  chlore,  bulle  à  bulle,  dans  le 
phosphure,  et  ne  pas  ajouter  une  seconde  bulle  si  lu  précé- 
dente n'a  pas  pris  feu  ;  autrement  il  pourrait  en  résulter  une 
explosion  des  plus  violentes.  Ce  gaz  est  absorbé  par  les  solu- 
tions d'argent,  de  cuivre,  etc. 

Une  faible  quantité  de  bioxyde  d'azote  le  rend  spontané- 
ment inflammable.  Ce  gaz  présente  avec  le  gaz  ammoniac  des 
analogies  remarquables  ;  il  réogit,  en  efl'et,  sur  certains  chlo- 
rures anhydres  tels  que  le  chlorure  d'étain,  le  perchlorurc 
d'antimoine,  en  produisant  des  composés  analogues  à  ceux 
que  donne  le  gaz  ammoniac.  Avec  l'acide  bromhydrique  et 
l'acide  iodhydrique,  il  fournit  des  sels  cristallisés  en  cubes, 
décomposables  par  l'eau,  et  formés,  comme  les  sels  ammo- 
niacaux correspondants,  de  volumes  égaux  d'acide  et  de  phos- 
phure d'hydrogène. 

Pour  analyser  ce  corps,  on  commence  par  déterminer  la 
proportion  d'hydrogène  libre  qu'il  contient,  en  l'agitant  avec 


une  solution  de  sulfate  de  cui\re,  puis  on  procède  à  Taotlvie 

dont  voici  les  principes  :  i^  Le  gaz  est  décomposé  pir  do 

cuivre  qui  s'empare  du  phosphore;  2*  Thydrogène  mis  ei 

liberté  est  dosé  à  l'état  d'eau.  Le  gaz  passe  d'abord  dam  on 

premier  tube  de  verre  vert  contenant  du  cui\Te  chauffé  an 

rouge  ;  on  pèse  le  tube  avant  et  après  l'expérience  ;  l'augmen- 

tation  de  poids  donne  le   phosphore.  L'hydrogène  mb  m 

liberté  traverse  ensuite  un  second  tube,  contenant  de  Foiiie 

de  cuivre  chauffé  au  rouge.  Il  se  forme  de  l'eau  qui  Tient  le 

condenser  dans  un  tube  en  U  rempli  de  pierre  ponce  imlnbée 

d'acide  sulfurique  :  l'augmentation  de  poids  de  ce  tobe 

donne  la  quantité  d'eau  et  par  suite  d'hydrogène.  On  i 

trouvé  ainsi  que  100  parties  de  ce  phosphure  contiennent  : 

Phosphore 01 ,18 

Hydrogène 8,82 

100,00 
Ses  analogies  avec  le  gaz  ammoniac  AzH<  ont  conduit  les 
chimistes  à  lui  donner  la  formule  PhH'  et  par  suite  l'équiTt- 
lent  3^,  car  on  a  : 

^82  __  ^ 

91,18  ""   a?s=a  31 
et  31  est  l'équivalent  du  phosphore. 

Le  meilleur  moyen  d'obtenir  ce  corps  consiste  à  d^xxnpo^ 
le  phosphure  liquide  par  l'acide  chlorhydrique.  A  cet  effet, 
on  remplit  aux  trois  quarts  un  flacon  bitubulé,  d'acide  chlor- 
hydrique étendu  de  son  volume  d'eau,  et  l'on  fait  tomber  par 
un  tube  large  des  bâtons  de  phosphure  de  calcium. 

ôPhH»  =  Ph*H  +  3PbH». 
On  recueille  le  gaz   sur  la  cuve  à   eau.  On  peut  vm 
décomposer  par  la  chaleur  l'acide  phosphoreux  hydraté  : 
/i(Ph08,3HO)=PhH5  +  3(PhO,«3HO). 
C'est  ainsi  que  Da>y  obtint  le  premier  ce  phosphure. 

Ed.  Antblmb,  préparateur  de  diimie  à  racole  polyteckBiqac. 
—  La  (in  du  cours  au  prochain  numéro.  — 


En  même  temps  que  le  dernier  numéro  du  mois  de  novembre,  qs 
termine  la  deuxième  année  de  notre  publication,  les  abonnés  recerroat 
quatre  tables  :  une  par  noms  d'établissements,  une  par  noms  d*aulevs, 
une  table  analytique  et  très-détaillée  par  ordre  alphabétique  des  lai- 
tières^ enfin  une  table  générale  et  sommaire  des  matières  centeava 
dans  nos  deux  premières  années.  Nous  enverrons  également  an  titre, 
un  Taux  titre  et  une  couverture  pour  le  brochage  de  Tannée  entière. 
Ce  supplément  au  52*  numéro  sera  envoyé  franco  à  nos  aboonêi,  et 
Tendu  30  centimes  sur  la  voie  publique. 

Les  akfonnés  dont  l'époque  de  renouvellement  échoit  à  la  ûa  de  as* 
vembrc,  et  qui  désirent,  à  celle  occasion,  changer  les  conditioBi  di 
leur  souscription,  et  profiler  des  avantages  que  leur  présente,  loit 
l'abonnement  d'un  an,  s'ils  ne  sont  at>onnès  qu*au  semestre,  soit  h 
souscription  aux  deux  Revues  des  cours  liHèreUres  ef  scienUfqmf^ 
sont  priés  d'avenir  immcdialement  M.  Germer  Baillière,  en  lui  envo|aat 
un  mandat  sur  la  poste  ou  des  timbres-poste. 

Les  abonnés  qui  d'ici  au  25  novembre  n'auront  tait  parreniraocsB 
avis  au  bureau  de  la  Revue  seront  considérés  comme  désirant  conUaBcr 
leur  abonnement  dans  les  mêmes  conditions  ;  en  conséquence,  ib  rece- 
vront par  l'entremise  d'un  porteur,  soit  à  Parts,  soit  dans  les  départe- 
ments, une  quittance  analogue  à  cello  qui  leur  a  été  déjà  remise  kn 
de  leur  première  souscription. 

A  partir  du  numéro  du  l**' décembre,  qui  inaugurera  notre  troisièaie 
année,  nos  livraisons,  sans  clianger  de  format,  seront  broebées  aiec 
couverture  de  couleur  et  imprimée,  (^ette  amélioration  importante  aotf 
permettra  de  donner  une  plus  large  place  au  texte  dans  l'inléiieur  de 
numéro.  De  plus,  nous  donnerons  des  figures  toutes  les  fois  que  Fiatel* 
ligence  du  texte  les  rendra  nécessaires. 


Le  propriétaire-gérant  :  Germer  BAïuiiu* 


PARIS.  —  IMPRIMEBIE  DB  B.  MARTUîLT,  RUE  MiaifO|l|  I. 
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HBVUE  DES  COURS  SCIENTIFIQUES; 


Dutim*,  Pttlouxp,  Henri  Sainte-Claire  Deville  et  Paat«ur, 
K  Hé  Torm^o  pour  l'étudier,  par  les  soins  de  l'adlninia- 
trallon  municipale  <le  PariH,  Enfin,  dans  »a  \eiibn  dii 
lit  novnmiins  ainul  quu  lians  ia  dernière  Héancc  de  la 
Hnci^t<^  du  biologi*,  Û.  Ctiurlei  Robin  u  communiqué  les 
rt'iiulUtH  d'expirieilcfil  importantett  faitCH.  il'apr6s  m 
indicntionR,  dam  1»  laboraloira  d'histnlogie  delà  Faculté 
du  niédccino,  par  MM.  Leitros  et  Goujon,  internes  des 
lii^pilaux.  Il  réiiulto  do  ce»  expériences  que  les  déjec- 
tiiniN  InluMtinalosdcaoholériqur»  introduites  dans  l'esto- 
niHi'  im  dttns  les  bmnrhet,  et  le  lémm  du  sang  injecté 
daiiH  li>s  voinus,  déteiuiinent  chei  lei  chiens  des  acci- 
dinits  spéciaux,  obolériformes,  ordinairement  suivis  de 
niiirt.  Lo  NBn({  et  la  Hurf^cu  de  l'intestin  oITrent  alors  des 
iiKAmUoiia  amlogun  h  celles  que  l'on  tniuve  k  l'autopsie 
Nur  It'D  radavm  des  cholériques, 

Nous  publierons  du»  noire  prochain  numéro.  —  qui 
Innufciirern  la  troisième  année  de  la  Arvurt/rt  mm  mwii- 
'lAfMt,— des  tracés  représentant  d'une  manière  exacte, 
vt  Jour  par  jour,  la  marche  du  choléra  à  l*aris  pendant 
les  épidémie*  de  ISM,  tM9  et  1M9,  ainsi  que  pendant 
l'épidémie  actuelle. 

NuUH  lenuinons  aiuourtl'hui  la  seconde  année  de  notre 
publivatiutti  et  le  «uooés  que  nous  arons  obtenu  noua 
vueQur«ce  1  penlster  dans  la  même  Tuie.  Nous  aurons 
doue  tottjour*  sotudelkire  une  juste  part  aux  cours  suivia 
qui  représentent  l'onsemble  il'ime  science  et  tes  tttlés 
le*  |ilue  nouveau,  en  m^aie  temp»  que  nous  donnerons 
de  n«nhiwu«»  eouférencea  et  leçons  iBolie«  empruntées 
aux  Miriei  aeienliNqueede  la  Sorbonne  et  de  la  Faculté 
de  médecine,  aux  Ûaiveriitée  étrangère»,  à  l'enseigne- 
mral  libre  de  Mris  ou  daa  départouMiiits,  et  aux  chaùes 
de  t'Klal,  Ma  mm  premier»  numét«it.  nous  publicraos 
de*  «oure  nouveaux,  et  nom  pouvons  citer  notamment 
de*  )«voM  de  MM.  Bottsaiofeult,  Sertvt,  Blanchard, 
Marejr,  HvtDuau»  Mattevcci,. Claude  Bentard,  LUvar- 
ret,  eto. 

tes  KdrMs  seHatilIqMB  de  la  îiorboniif  doîTnt  re>- 
iitiniuMicer  le  15  déeenbre  prfK'bain.  Voîcl,  d'alpin 
de»  renseigneeaenh  qne  omis  avwn  tout  tira  de  croù« 
Ii4»-exact!t,  t'i>rdn>  et  lee  Mjet»  de  en  rvnffmices  qui 
pWittrv^t  tootee  tntéjtmlement  dans  la  Mnw. 

te  U  d^-^ubre,  M.  hrtt'mi  :  CJairault  et  U  mesure 
de  ta  terre. 

te  tS  décembcv.  M.  (Mwfry  :  Recherches  p<Uévioti.>l<.>- 
!!tM{ttes  aux  «avin>Ds  d'Athènes. 

Le  ^  jwivter,  M.  ItMk  :  Du  rMe  de  l'e«a  due  ta  a»- 
twK;  W»  eeux  de  taris.. 

te  11  JAtt^ier.  M.  IMm  *  Ai  e«tfiilirf .  Histoire  de* 
uMK'tttue«  à  i«p««ir. 

te  lïiAini^T.  SI.  Frvmi .  ft»  ladKTalwrv  -te  (■hiniie  mx 
Mil'  v<Vl«î  $che«te. 

l  ■  ^'  j«o»ttr,  M.  tMnif  :  \\4t:*a>  du  centre  de  '<* 


Le  2  février,  M.  deLuynet  :  La  teinture. 
La  9  flvrier,  M.  Briot  :  Les  comètes. 

La  prospérité  croissante  de  la  Revue  nous  pcnm 
d'y  introduire  de  nouvelles  améliorations.  Chaque  1 
vraisbn  bera  désormaii  brochée  avec  une  coaverture  t 
ODulMir,  ce  qui  permettra  d'atiphenter  la  place  réseni 
au  tekte  dans  VïnlCrieiir  da  Dbmlro,  et  des  figuns  nei 
dront  préciser  et  rendre  pluslumineuseslesdescriplioi 
des  proIlBMeurt. 

ËHILX  AlfiLAVE. 


FACULTÉ  DES  SCIENCES  DE  PARIS. 
PHTSIOLOQIE  GÉNÉRALE  (1). 

COimS  OX   H.    CL.   BBRHÀBS 

(4*  llHti»!}. 


>0U8  devons  examiner  maintenant  une  des  propriétft  ^ 
siques  les  plus  importantes  du  ung,  la  tempéntâre  : 
effet,  les  propriétés  phTÙologiquet  de  ce  liquide,  soit  d. 
leur  existence,  soit  dam  leur  intensité,  dépendent  en  gni 
partie  des  conditions  phriico-chimiqaei  qa1I  présente, 
panni  res  conditions  la  température  dcût  être  placée  ni  i 
mier  rang. 

Pumi  les  Ctns  maols,  les  ans  ont  oas  tenpénliiK  | 
pte,  constante  «t  astra  tievée  ;  les  ■Btm  sanoBl  toatn 
mutations  de  la  températauc  anbiuile.  Les  vigifcBi 
tous  dans  ce  dermier  cas;  c'est  Anne  •enlemeet  fHBi 
uiimaux  que  nous  devans  faire  cette  dïsdnctioa  :  ka 
«Mit  à  MH9  tkatd,  c'est-A-dÎN  que  Ie«r  sao^  a  one  tâsp 
tuie  propre, à  peu  pi^  constante  et  indépendante  A-a  oi 
tiuns  extérieures  ;  les  antns  nol  appelés  a  mr^  fnii.  p 
que  leur  sang  s'échauffe  oo  se  reCroidit  «vec  l'atmosp 
ambiante,  tout  en  le  maintenant  iénfral^neot  i  one  in 
r^uiv  un  peu  sapéneare. 

L'intensité  des  phénomèsaa  ritanx  qui  te  pHKol  cbe 
étm  organîtés  est  en  i^pott  avec  Télévatioa  de  h  tesp 
tur«  dn  nîtiea  tnléiienr  on  da  liquide  numiiLin.  «h 


neal  plu»  «ctifc  d 
W  o>rp»  teats  kinqne  ta  b 
tûseut  kwsqu'elfe  ssbawwr.  De  n 
se\alkBt  besqne  la  chaleur  a 
qu'eBe  dùanîoue. 
I.esvégétatu  et  les  i 
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rormait  en  eau  et  acide  carbonique,  ce  qui  expliquait  le  dé- 
gagement d'eau  et  d'acide  carbonique  en  mOntc  tenipi  que  la 
disparition  de  l'oxygène.  Celle  combuslion  devait  naturelle- 
ment produire  un  dégagement  de  calorique  qui  était  l'origine 
de  la  chaleur  animale. 

D'aprèsculte  théorie,  il  fallait  que  la  température  desarlËrt?» 
lût  plus  élevée  que  celie  des  velues,  puisque  c'était  dam  les 
poumons  que  le  sang  se  réchauiïait.  Les  Taits  parurent  d'abord 
confirmer  ces  vues.  Les  premières  expériences  qu'on  exécuta 
accusèrent  une  température  de  18  à  20  degrés  dans  les  \eines 
des  membres,  tandis  que  le  sang  des  artères  a\ail  partout  38 
r>u  &0  degrés  ;  l'artère  carotide  et  la  veine  Jugulaire  Tourni- 
rent  des  résultats  du  même  genre.  On  fit  aussi  des  recher- 
ches sur  la  température  du  sang  dans  les  cavités  cardiaques, 
et  où  les  résultats  varièrent  beaucoup  ;  dans  cerlaios  cas,  le 
sang  du  ventricule  droit  fut  trouvé  plus  chaud;  dans  d'autres, 
ce  fut  celui  du  ventricule  gauche. 

Cependant  la  théorie  de  Lavoisier  n'avait  pas  tardé  à  être 
abandonnée  par  son  auteur  lui-même  quant  à  sa  localisation. 
.Sans  doute  l'origine  de  la  chaleur  animale  doit  se  trouver 
dans  une  combustion,  c'est-à-dire  une  fixation  de  l'oxygène 
lie  l'air  parles  éléments  h;dro-carboaés  du  sang,  mais  ce 
n'est  point  dans  les  poumons  que  se  produit  cette  combustion  ; 
it  ne  s'opère  ]i  qu'un  simple  échange  de  gaz  entre  le  milieu 
extérieur  et  le  milieu  intérieur,  c'est-à-dire  entre  l'almo- 
sphère  et  le  sang,  ce  dernier  dégageant  de  l'acide  carbonique 
et  recevant  en  échange  de  i'oxjgène.  La  fixation  de  cet  oxjgène 
sur  le  carbone  et  l'hydrogène  n'a  lieu  que  plus  loin  dans 
l'organisme  et  s'opère  en  grande  partie  dans  les  vaisseaux 
capillaires. 

La  question  restait  donc  indécise  et  H.  Claude  Bernard  en- 
treprit pour  l'élucider  une  série  d'expériences  dans  lesquelles 
ji  fut  aidé  par  M.  Walferdin  qui  se  servait  des  appareils  ther- 
momélriques  dont  il  est  l'inventeur. 

1°  En  sacrifiant  immédiatement  l'animal  par  section  du 
bulbe  rachidicn  et  ouvrant  de  suite  la  poitrine,  on  trouva  tou- 
jours le  sang  du  ventricule  droit  plus  froid  que  celui  du  ven- 
tricule gauche  ; 

2"  En  laissant  l'animal  vivant  et  en  introduisant  successi- 
vement le  même  thermomètre  dans  le  ventricule  droit  et  dans 
le  ventricule  gauche,  on  trouva  toujours  que  le  sang  du  ven- 
tricule droit  était  plus  chaud  que  celui  du  ventricule 
gauche.  Toutefois,  celte  expérience  est  assez  délicate,  parce 
qu'il  7  adeux  courants  sanguins  qui  se  réunissent  dans  le  ven- 
tricule, l'un  de  sang  plus  chaud  qui  ^ienl  par  la  veine  cave 
inférieure,  l'autre  de  sang  plus  froid  qui  arrive  par  la  veine 
cuve  supérieure.  Il  faut  donc  éviter  de  placer  le  Iliermomèire 
dans  l'un  de  ces  courants.  Il  faut  le  faim  pénétrer  jusqu'au 
point  où  les  deux  rangs  veineux  sont  exactement  mélangés. 

Les  deux  méthodes  qui  consistaient  A  opérer  sur  l'animal 
récemment  mort  ou  sur  l'animal  vivant,  fournissent  donc 
des  résultats  diamétralement  opposés.  Toutes  les  fuis  qu'un 
pareil  fait  se  produit  dans  des  recherches  physiologiques,  on 
peut  offinnerd'avance  qu'il  provient  de  ce  qu'on  n'opérait  pas 
'Ions  les  mêmes  conditions.  Ici,  en  eifet,  les  différences  sem- 
l'Ieiil  hicu  tenir  au  procédé  opératoire,  et  l'on  peut  s'en 
■  onvaincre  expérimentalement  d'une  manièrt;  bien  simple. 
On  prend  un  cmur  séparé  de  l'animal  et  on  en  remplit  les 
deux  ventricules  avec  de  l'eau  possédant,  par  exemple,  une 
température  de  âO  degrés,  puis,  quand  les  deux  ventricules 
sont  ainsi  remplis,  on  retire  le  cœur  bors  du  bain  d'eau  chaude 


où  il  était  plongé ,  on  le  laisse  à  l'air  ambiant  et  on  mesure 
la  température  du  liquide  dans  chaque  ventricule  ;  on  11 
trouve  constamment  plus  basse  dans  le  ventricule  droit.  Ccl) 
tient  i  une  cause  toute  physique  :  les  parois  du  veniricak 
droit  Bont^lus  minces  que  celles  du  ventricule  gauche,  et  pu 
suite  permettent  un  refroidisBemenl  beaucoup  plus  npide 
lorsque  la  poitrine  est  ouverte  et  le  cœur  à  nu. 

Lesexpériences  de  M.  Claude  Bernard  ontété  faites  particu- 
lièrementsurdes  chiens  et  sur  des  moutons  dans  les■balloi^. 
CesdermersanimauxBonteuriout  favorables  àdesexpériencn 
de  ce  genre,  parce  qu'ils  ont  le  cou  long  et  par  suite  ti*s- 
c(HDmode  pour  enfoncer  les  tiges  des  thermomètres. 

Voici  d'abord  une  série  d'expériences  exécutées  sur  de 
chiens: 

Température  du  tang  comparée, 

che»  h  Chien,  dont  le  caur  gauche  et  dane  le  cavr  droit. 


caim  MoiT 

eauRSADCBI 

(»». 

(.prt. 

OMEHVATnU. 

kp™»») 

]*  pODDK».). 

t"dii«. 

38,1 

38.0 

-M 

IMb.i<l.<U(M.,*aiL 

3».S 

30.3 

~0,î 

Aj«». 

39J 

39,1 

— O.i 

— OJ 

38.7 

38.» 

-M 

Aj™.t-^.-l...». 

Aim,,iipm^ 

Vchla. 

3S,e 

38.T 

3B.> 

88,8 

-0,1 

DirMlM.  <if>m. 

39,1 

It  laricnii,  la  tp»- 

Voici  maintenant  les  résultats  d'expériences  faites  snr  d» 
moutons  dans  l'abattoir  de  Grenelle,  avec  les  Ihermocnèti» 
de  M.  Walferdin. 

Température  da  sang  comparée, 

chez  le  Mouton,  dant  le  cour  droit  et  dans  le  cœur  gauche. 

(Annt  M  iprh  Vippmûl  rtqiinUiira.) 


.  I  k  nxnva  a*  SIS,  HnU  m 
Ad  10- df(M  CMtitnOe  mrrqiand  la  <9S,5  diTbiiHi  du 
Al  38*  d^rë  unticTida  contapund  lu  t9S,T  dliinon  di 
l>  cenlimide  —  b.M  diiMoiK  do  iharmoin^tra. 
1  diiiiion  du  ttnnoontètrg  —  a-,17ïBï. 
Djiiii  !«  liMnn,  la  camewaiu  «il  M  hitM  en  ptrliinl  <le  li  995.7  diioi 
comapondinl  n  38*  digri  DHilifiwie,  M  m  *ioaUBt  0\1708S  pardiTWoatn 


Comme  on  le  voit,  cet  différences  de  température  entre  le 
cœur  droit  et  le  cœur  gauche  ne  dépassent  Jamais  un  demi- 
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dtrgié.  Mais  il  est  bien  enteote  ^  il  ftiut  OMopti^^  k«in|til<vi( 
deuxTeotricoles  dans  k  mèaitt  éUt  |ihy^4o^t|ii«  ;  iMr  «i  )\m 
opérait  sur  l'un  pdodaDt  Tétat  de  di|^^ion^  {var  o\<»n\|>)<^^  <^l 
sur  l'autre  pendant  l'état  d  alistineiico^  on  pourrait  oht<>utr 
des  différences  bien  plus  considéjrables^  niai»  qui  tiondraloui 
>iniplenient  à  l'influence  de  ces  circonstances  particuUt^n^»« 

Ainsi  les  poumons  refroidissent  le  sang  an  lion  de  )o  nVhauf* 
Ter.  C'était  déjà,  du  reste,  lopinion  des  anciens^  o\prim<fre  no^ 
lammeot  par  Aristote  ;  et  cela  se  comprend  aisément ,  pui*quo 
ks  poumons  absorbent  de  Toxygéne,  qui  ost  rf^lati>t^nuM)t 
frjid,  et  dégagent  de  l'acide  carbonique  et  do  la  vnpour  d'omi 
à  la  température  ordinaire  du  corps,  38  ou  /^O  dogré»« 

Les  poumons,  la  tête,  les  mains,  ot  en  général  ton»  lo«  orga- 
nes périphériques,  refroidissent  le  sang.  Uuols  sont  dono  lo» 
organes  qui  le  réchauffent  et  compensent  ainsi  co  rofiroldiKiiO' 
ment?  M.  Claude  Bernard  a  fait  une  série  d'expéricncc^s  nur  lu 
température  du  sang  des  organes  intérieurs,  ot  II  a  trouvtV 
ainsi  que  le  sang  s'échauffe  en  traversant  les  dlvors  organoN 
de  l'appareil  digestif,  et  notamment  on  traversant  lo  réiriui 
capillaire  du  foie. 

L'appareil  digestif  reçoit  son  sang  do  Taorto  vcnlrnle,  pur  lo 
tronc  cœliaque  et  par  les  artères  mésentériquoi.  Après  avoir 
circulé  dans  les  vaisseaux  capillairos  du  canal  intoitlnal,  du 
pancréas  et  de  la  rate,  etc.,  et  avoir  servi  Arac^mplinnemiMil 
des  différents  phénomènes  sécrétoires  ou  autre»  qui  mm  pan 
sent  dans  ces  organes,  ce  sang  parvient  dans  la  voino  porff«  vi 
se  dirige  dans  le  foie,  où  il  est  soumit  à  une  nouvelle  établira 
tion  des  capillaires  pour  sortir  finalement  par  le»  veimî»  h/^pa- 
tiques  qui  le  versent  dans  la  veine  cave  inférieure,  non  loin 
du  cœur.  On  voit  ainsi  que  la  circulation  de  Tappareil  digestif 
diSère  de  celle  des  autres  appareils  de  réc^jfiomie  anlttialef 
en  ce  que  le  sang  artériel,  après  avoir  traversé  le  nytil^me 
capillaire  des  intestins  et  avoir  été  changé  en  sang  veineos, 
ne  se  rend  pas  immédiatement  dan»  le  wfMhtm  i/$sUwn%  iféti^ 
rai,  mais  travene  encore  un  antre  %jfAknui  4êi  val#Mfaiis  m- 
pillaires,  celai  da  foie,  qoi  le  rend  tmtm^  ^tàtustn  4^.  wmffwt 
avant  qn'flparvieDoe.  3Koaf  asMisdMM:  dan»  fM  af^r^l^  par 
eiceptîoo,  à  ennuoer  la  teofMbvtiire  du  MMf  diM»  Uv^  tfr4rm 
de  vatsieaiH  :  Itéras  lesaflèn»  foi  mnknfiid  Uf  m$tf(m$  m$$iA 
intedinal:  2*  dam  la  iitMt  t^U^f  ffti  f-j/fuliffui  U  MMf  %ttï  h 

ne»  héfatifiM».  ifns  se;  fnnAtrt  êêim  U^mê^.  mi^«  hdM^min 
et  osa^OÊomM  lit  mm  fw  «  ttm^m^  UmH  tii$fpm^  éif^^suftH^ 
\'àkî  éMft  9nm  tiMnain>  k  f<>nwMi^  4^  it^^férlMniM»  IbilUii 

ntàSéitU^iim^éïïaAyvté^v  aimr;t»:|itft  «^  M^9*»i^ft^^m$M  ^ 

ga!^ftUfalC«l'«lfr^fr-'ftm;  (fti:  «Mlf^  4ltftliMltti  «Mm«9M:  ^  dh|i  MUI^ 

jH^lIaicf»»  «uuinutit.  «(  'in«ycv»  '•mififitiiutifmi'  >4ii«"'liittui'  ^ftt-  i'  Mn- 

lU^  titnv«enm  ttWi»*!  iK^ntK  m-  'ènntKrtiftma  •.vm^j^intiU'w*  'iit- 
saaq  uv-nu  ^j  it)iir»3i  .Vrti**s«in  #îiit.  •'  •^--t^-ttin  i»t  «in4^/«K<^ 
àti  uu?iii|u«  vunt)*»^^  «n  mt\^  Ut  m  '«Hiu»  ,v»»^»»  (I  wurfWii»  !#^ 
amitldj'ailon»  t^u»  M\ùt  m  «irt«f  *n   iw**:^*iii  #*  ^iil»îtt**  <*;** 

luft*  .USA*  ^^  pttfU^ilmft^  J.éscn^umi   Aêémm»^ 


|\ahit<rdo  U  tomp«^ii^t\MV  d^t  m^uh  ^\i\\\\  i^\  H|Mi^«  l«^  (\^\0v  V*VM 
A  ^lliv  du  iM^uD:  di»  In  mMuo  pm^lo  imM|mh*  i^ss  ^\\\^  \\\^^  w\\\\^^ 
h«^pnlh|uo«i   II  ntu«lHli«  Ion  ni^nllIIOHMHht   do   loiU|uMi«lMh^ 

quVpIMMHO  lo  MMg  ou  h'n>OI'Mhl  lo  l'|)«OHM  OHplIlHlhMlM  luio 

noulomonlt  ol  monlti^  qu'il  no  phulMtl  M  Mito  nM)imoHlHllm\ 
ooiiPlttufo  ol  h*l«fhoniohl  hi^n  iMMiMiti^iiiItlo  ilo  Irt  ilmloM»  llu 
llqiitilo  nnuttMlhi 

Kitllhi  Totifiomlilo  ilo  i>o«  tiHttt  inlilotith  imimmo  i|h  II  i  h  \\\\ 
noohilpnomoMl  onhnfniil  ilo  U  lom|MM'illMto  »Im  HHlt^  iltMt«  iMHl 
non  liHijot  A  ItHtvocfi  rM)iprt»'oil  illnodltr,  iImImIIohm^Imi|MmIo«hhm 

\ollMMIS  ijlit  on  niifl  ont  hOHtltiHIp  plnn  ihtMtil  l|MM  to  ftHIIH  Ml 

h^rlol,  ol  tunnlt^o  qtio  o'oni  U  ntirliMil  qd  il  Ixiil  iIioM'Iimi-  Im 

pHttrlpdlo  tHl)thlO  flo  lit  l'hltllMtf  Hiiltimlo;  Mflh  il  itM  hiiitlfHil 
tit'or  nilOtlMO  OiittnmtlMMII'O  fton  IHMjrMttMl'n  (|tii>  |(»MhliMl  IxHHih 
OOnltlhloMtUf  f'MI'  Ion  MMUtlrtil^  MhnM^^^n  «O  iHlM^Mil'fif  pM(«»)IO< 
liMin  fhiinitoni'iMtillllMtinililf^l'ottlMn,  Il  M  t  M  ilf  «fifllilIllMmi'Itl 
rompnHihlon  qiio  Ion  olinot'VfilloMs  f^llon  ntM'  U*n  ftlIt'^H'Ml' 
vaUnorMU  d'tfh  ii\fimt»  mmImimL 

Lo  Mmn  (trlArloI  onl  A  mtt  Itimpf^ftiUm*  n  |m<m  pM'«  « MN«<lNMl^, 
p»lro  r|o  )|  l'irrillo  \\U*  \  MHIV4  nim  n¥iitthn^  tm\\iUfi¥\ntm,  Il 
S)  roffolilH^  ol  roMN^H  p^r  I'^^m#^'|MomI  |)lMn  f^/^My  /»  (7iMI  fif' 
nMMK  volootUi  WaIi)  lo  ««fii;  do  Ifi  tf^loii  ^M♦^  Uitfi^\t*it^H  hm^h 

pni  rtitty*tt^  Af  ^'Hppf^Mi  dliei<tl)f  p/v^  l^«  i^lf^/^if  M^i>^H/^«} 
«fVnt  mPtm  U  pr\w\fmif  ^mhP  An  \n  i^hnii-ut  Au  ^nii^^  hH^  mi 
m  iwHffi  nutU»  p*H  fk  i^^hp^f^Uifê*  (^l*^#  (titHfêti  *pih  t^tU^  Ah 
m^  tHn#r*  U^pfiiïfiiim,  H  ê^Uf  p»*ul  MiU-f  iti**(U'k  ^ii^f^f-f^Hh 
Kf/»d^#  t^^hm  U^  mtUtmu^  i)ii^mfttu^4  HHmu'  t^  fWHthhHi  >/•> 

l'Mppfàf^H  (Hff00l4f. 
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Deuxième  Tableau. 

TimP^«IUT(mR  PO  8AM0  COVPARil  DANS  L'AORTB  VgNTRALB  iT  DANt 

LA  VEINE  PORTI. 

(Avant  et  ■prêt  rintattin.f 


REVUE  DES  COURS  SCIENTIFIQUES. 
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cri 


^''■' 

1 

-^^ "^ 



— ^ 

■—      -— ^ 

1 

AORTI 

Vimi    MIITI 

DIFPÉ- 

(avant 

(apr4i 

OBIKKVATIOlfS. 

l'inlealin;. 

noleslio). 

ABNCB^. 

i"cbi«n 

30!6 

39^8 

4-o!i 

DifMtion. 

f      > 

40.3 

40.7 

+  0.4 

Digestion. 

3-       . 

39.4 

39.5 

+  0.1 

A  JMH. 

4*      » 

39.5 

39.7 

+  0,9 

Diffctiion. 

5-      » 

40,9 

40.6 

—  0.3 

Digeelion. 

e*     > 

40,3 

40.1 

-O.l 

A  jenn, a  bu. 

7-      . 

38,6 

38.0 

0.0 

Uigeaiion. 

6«       » 

39.9 

39,5 

-0,4 

Débul  de  la  dij^ertion. 

f       » 

«9,4 

39.3 

-0,1 

A  Jeun  fi  jeun. 

iO«       » 

40.0 

40.9 

- 

hO.9 

A  Jeun. 

11-       » 

30,0 

39,4 

- 

-0,4 

A  jeun. 
A  jeun. 

if       » 

37,« 

88.0 

- 

-0.4 

!»•      » 

•8.7 

89.9 

• 

.0,8 

Fin  d«  It  difattion. 

14*      > 

37,5 

37.8 

• 

ho.î 

a 

1»»      . 

88,7 

88,8 

■ 

h  0.1 

A  Jfon. 

nroiaièiM  Tableau. 

TWf^rpM  80  84K9  o«iiPAi48  um  u  vran  f^vn  wt  94m 

VBS  VIlNfa  HEPATIQUES. 

(Avant  et  iprèa  le  foie.) 


• 

Vit!»    PORTE 

vttms 

DiPpi- 

(«x-ant 

li«l>«liqufll 

(i|»rè8 

!•  fuie). 

0BtlRVATt0N9. 

u  foie.) 

|ltN«IB. 

4-  cbieo 

40.9 

40**6 

+  0,4 

A  Jean. 

2*       a 

41.3 

41.5 

+  0.i 

A  jeun. 

3*       a 

40.»J 

40.9 

+  0.3 

En  di(|p«rstion. 

4-       a 

40.7 

40.9 

- 

h  0.2 

A  jeun. 

S*       » 

39.4 

89.6 

. 

h  0.8 

A  jeun. 

e*     > 

39.8 

39.0 

> 

h  0,1 

Digetlion,  lilaibli. 

1«       a 

39.5 

89,6 

. 

hO.l 

A  jeun. 

8«       a 

38.6 

88,8 

« 

h  0.8 

Digeation.  affaibli. 

0*       t 

39.5 

40.2 

. 

kO.7 

Digeation. 

10-      » 

39.6 

39.8 

* 

ho.a 

Digestion. 

11*     > 

40.2 

40,7 

- 

h  0,5 

A  jeun. 

12-       . 

39.7 

4i.S 

- 

-0.8 

Digestion,  vigoureux. 

13*       > 

39.4 

39.6 

a 

hO<a 

A  jeun  4  jours. 

14-       » 

37.8 

38.4 

- 

[-0,6 

A  jeun  4  joura. 

15-       » 

39.3 

38,8 

. 

-0.5 

Digeaiion,  féculents. 

i6«       a 

39.G 

89,7 

. 

-0.1 

Digestion. 

iV       a 

85.0 

35,2 

- 

hO.2 

Apréf  U  niort  resp.  artif. 

18*       » 

37,8 

88.i 

. 

.0,4 

a 

19-       a 

38.8 

38,9 

" 

1-0,1 

A  jeun. 

Ainsi  éobauffé,  le  sang  de  la  veinq  cave  inférieure  arrive  au 
cœur,  où  il  se  mélange  avçc  le  sang  des  veines  brachiales  et 
des  veines  caves  supérieures,  plus  firoid  que  lui,  pour  consti- 
tuer le  sang  veineux,  total  qui  présente  une  température 
moyenne.  Les  veines  des  membres  ramènent  donc  toujours 
du  sang  plus  froid  :  mais  ce  n'e?t  pas  à  dire  qu'il  ne  se  pro- 
duise point  de  chaleur  animale  dans  les  membres  ;  cela  prouve 
seulement  que  les  causes  de  réfrigération  l'ont  emporté,  et 
voilà  tout.  Dan^  les  organes  internes,  au  contraire,  comme 
les  organes  digestifs,  ces  causes  de  réfrigération  n'existent  pas 
ou  n'existent  que  dans  une  mesure  très-restreinle,  de  sorte 
que  l'influence  des  source»  de  chaleur  animale  peut  se  pro- 
duire sans  entraves. 


La  température  du  sang  veineux  peut  descendre  Jusqu'à 
15  degrés  environ  dans  les  veines  superficielles  ;  mds  il  ne 
faudrait  pas  en  conclure  que  les  éléments  histologlques  soient 
Jamais  soumis  à  cette  température  ;  ils  reçoivent  sans  cesse 
du  sang  artériel  à  38  degrés  ou  AO  degrés,  et  conservent  tou- 
jours à  peu  près  cette  température,  surtout  les  éléments  ner- 
veux, qui  sont  à  la  fois  les  plusMmportants  et  les  plus  déli- 
cats de  l'organisme. 

Les  expériences  relatives  <\  la  température  du  sang  sont 
donc  maintenant  parfaitement  élucidées,  et  leurs  contradic- 
tions ont  disparu  ;  aussi  personne  ne  soutient-il  plus  aujour 
d'hui  que  les  poumons  sont  la  source  principale  de  la  chaleur 
animale. 

n  y  a  des  circonstances  dans  lesquelles  le  sang  parait  s'é- 
chauffer ;  mais  il  faut  prendre  garde  de  tomber  dans  l'erreur 
sur  les  causes  de  cette  élévation  de  température.  Ainsi  on  a 
observé  que  lorsqu'on  coupait  les  filets  du  grand  sympathique 
d'un  cAté  de  la  tête,  la  température  du  sang  s'élevait  de  ce 
côté.  Quelle  est  la  cause  de  cette  augmentation  de  chaleur? 
Est-^lle  due  à  une  action  du  système  nerveux,  de  quelque 
manière  que  se  produise  du  reste  cette  action  7  Voici  ce  qui 
se  passe  dans  ces  circonstances. 

Le  grand  sympathique  exerce  sur  les  vaisseaux  capillaires 
une  action  de  contention  qui  a  pour  effet  d'en  4i(ninaçrle 
diamètre,  et,  par  suite,  d'y  ralentir  la  circulation  du  sauf  en 
le  forçant  à  y  séjourner  plus  longtemps.  Quand  on  suppiiioe 
cette  action  du  grand  sympathique  en  coupant  les  filets  ner- 
veuxy  les  vaisseaux  capillaires  se  dilatent  aussitôt;  la  circula- 
tion du  sang,  trouvant  un  plus  large  passage,  s'accélère,  et  le 
sang,  séjournant  moins  longtemps  dans  les  capillaires,  9'y  re* 
froidit  moins. 

Le  phénomène,  à  son  origine,  tient  donc'à  une  cause  pure- 
ment physique  et  mécanique.  Aussi  l'augmentation  de  cha- 
leur est-elle  très-peu  considérable  chez  un  animal  affaibli  ou 
malade,  dont  les  pulsations  cardiaques  sont  peu  énergiques, 
tandis  qu'elle  est  très-intense  chez  un  animal  vigoureuj^  dont 
les  contractions  du  cœur  ont  une  grande  puissance.  Dans  ce 
dernier  cas,  la  différence  de  température  entre  les  deux  cOtés 
delà  tète  peut  aller  Jusqu'à  17  degrés.  On  obtient,  par  exemple, 
ce  résultat  en  opérant  sur  un  lapin  placé  à  une  basse  tempé- 
rature :  en  effet,  du  côté  de  la  tête  où  le  grand  sympathique 
est  conservé,  le  froid,  en  agissant  sur  lui,  exagère  encore  ton 
action  et  resserre  davantage  les  vaisseaux  capillaires,  tandis 
que  do  l'autre  côté  do  la  tête,  le  grand  sympathique  n'existant 
plus,  ce  resserrement  ne  se  produit  pas. 

Outre  les  conditions  de  température  dont  nous  venons  de 
nous  occuper,  le  sang  doit  encore  satisfaire  à  d'autres  condi- 
tions physico-chimiques  pour  pouvoir  remplir  les  fonctions 
qui  lui  sont  dévolues  dans  l'organisme  vivant.  Ainsi,  il  doit 
être  liquide,  contenir  des^matières  solides  en  suspension,  les 
globules,  et  ne  pas  s'extravaser  hors  des  vaisseaux  où  il  circule. 

L'eau  qui  constitue  presque  en  totalité  la  partie  liquide  du 
sang  doit  se  trouvera  un  état  particulier  de  combinaison  avec 
les  matières  protéiques  ou  albuminoïdes  du  sang,  de  manière 
à  ne  pas  s'extravaser.  Quand  on  injecte  de  l'eau  dans  le  sang, 
il  s'y  produit  divers  désordres  organiques  plus  ou  moins  graves. 
Toutes  les  sécrétions  deviennent  albumineuses,  et  les  urines 
notamment  contiennent  beaucoup  d'albumine.  Un  chien  qui 
subit  des  injections  de  ce  genre  devient  bientôt  hydropique, 
l'eau  injectée  s'extravasant  par  endosmose  et  se  logeant  d^Q^ 
les  intervalles  des  tissus.  Il  peut  cependant  finir  par  élimina 


8^8 


REVUE  DES  COUliS  SCIEMIFIOUKS. 


25  NovEMBu; 


gODisme,  ou  plutôt, — en  preuaiit  la  question  à  un  autre  point 
de  vue, —  un  parfait  parallélisme  qui  maintient  les  conditions 
de  fluidité  du  sang,  et  emp(^che  l'obstruction  des  vaisseaux  par 
la  compensation  réciproque  des  diverses  influences  qui  s'exer- 
cent sur  le  sang  pour  le  rendre  plus  ou  moins  coagulable. 
(juand  la  circulation  s'active,  le  sang  s' échauffe,  ce  qui  aug- 
mente sa  coagulabilité,  et  quand  elle  se  ralentit  le  sang  de- 
vient plus  froid,  ce  qui  produit  un  effet  inverse. 

On  ne  doit  donc  chercher,  au  point  de  vue  de  la  coagulabi- 
lité du  sang,  aucune  différence  réelle  entre  les  animaux  à 
sang  chaud  et  les  animaux  à  sang  froid.  Au  fond,  les  pro- 
priétés sont  exactement  les  mi^mes  des  deux  côtés,  seulement 
elles  se  manifestent  dans  des  conditions  différentes,  ce  qui 
explique  ces  appartîntes  anomalies.  Mais,. lorsqu'on  arrive  ar- 
tificiellement à  reproduire  des  conditions  identiques,  les 
mt^mes  effets  s'ensuivent,  sur  quelque  animal  que  l'on  opère. 

En  définitive,  la  coagulabilité  n'est  qu'un  mot,  et  ses  pré- 
tendues variations  ne  signifient  rien.  Au  fond,  il  n'y  a  que 
(les  conditions  qui  diffèrent,  et  voilà  tout.  11  ne  faut  pas  se 
laisser  leurrer  par  ces  différences  apparentes  de  propriétés, 
car  ces  propriétés  ne  sont  que  des  conditions.  Ainsi,  le  sys- 
tème nerveux  a  une  certaine  influence  —  indirecte  —  sur  la 
coagulabilité  du  sang  comme  sur  la  C(»mbustion,  sa  colora- 
tion, etc.  Mais,  au  fond,  le  système  nerveux  n'est  rien  dans 
ces  phénomènes,  il  n'est  qu'une  condition,  ou  plutôt  il  crée 
une  condition  physico-chimique  particulière,  d'où  résulte  la 
modification  des  phénomènes,  et  voil<\  tout. 

M.  Claude  Bernard  a  montré,  en  effet,  qu'on  pourrait  mo- 
difier la  coagulabilité  du  sang  en  agissant  sur  le  système  ner- 
veux, et  bien  d'autres  ont  obtenu  depuis  des  résultats  de 
môme  genre.  Voici  comment  il  opérait.  Il  prenait  du  sang 
dans  la  veine  jugulaire  d'un  cheval,  et  ce  sang  se  coagulait 
normalement  en  un  quart  d'heure  environ.  Mais,  après  avoir 
pratiqué  cette  première  saignée,  il  coupait  les  filets  du  grand 
sympathique  du  côté  même  où  elle  avait  été  faite,  et  retirait 
immédiatement  ensuite,  par  une  seconde  saignée  de  la  même 
veine  jugulaire,  une  nouvelle  éprouvette  de  sang  qui  se  coa- 
gulait, cette  fois,  en  cinq  minutes. 

En  constatant  de  pareils  résultats,  certains  physiologistes 
s'écrient  tout  de  suite  que  le  système  nerveux  a  une  action  par- 
ticulière sur  le  sang  pour  Tempécher  de  se  coaguler,  et  que 
lorsqu'on  supprime  cette  action,  la  coagulation  a  lieu  beau- 
coup plus  rapidement  et  s'opère  d'une  manière  différente  (il 
se  forme,  en  effet,  dans  ce  cas,  au-dessus  de  la  liqueur,  une 
couche  blanchâtre  qu'on  n'observe  pas  dans  les  circonstances 
ordinaires). 

Mais  il  faut  prendre  garde  de  se  laisser  glisser  sur  une  pa- 
reille pente,  car  on  attribuerait  bientôt  au  système  nerveux 
une  action  mystérieuse  et  cachée  qui  échapperait  aux  re- 
cherches de  la  science.  Les  phénomènes  physiologiques  sont 
tout  autres  que  se  les  représentent  ces  savants,  et  ils  ne  sont 
pas  moins  merveilleux  pour  cela.  Ainsi,  ce  qui  se  passe  dans 
Texpérience  que  nous  venons  de  rapporter,  c'est  tout  simple- 
ment un  échauffement  du  sang  résultant  de  la  surexcitation 
de  l'activité  circulatoire  par  suite  de  la  dilatation  des  vais- 
seaux capillaires.  Car  nous  avons  dit  déjà  que  l'élévation  de 
la  température  favorisait  la  coagulation  du  sang.  Le  système 
nerveux  ne  modifie  donc  point  la  coagulabilité  du  sang;  mais 
en  agissant  sur  les  fibres  mu  culaires  des  vaisseaux  capillaires, 
il  les  maintient  à  un  calibre  un  peu  étroit,  ce  qui  empoche 
le  sang  de  circuler  trop  vite,  et,  par  suite,  de  s'échauffer. 


Dans  ce  cas  comme  dans  tous  les  autres,  on  ne  peut  chercher 
d'action  du  système  nerveux  que  sur  les  tissus. 


ÉCOLE  DE  PHARMACIE  DE  PARIS. 
CHIMIE  MINÉRALE  (1). 

COURS  DE  M.  RICHE. 

C#MMMitoMMi  ém  ditore  mwem  le  pli«Bpfc<rti* 

Protochlorure  de  phosphore  PhCP-  —  Ce  corps  est  liquide, 
incolore,  d'une  odeur  irritante.  Sa  densité  est  i,45,  et  il  boot 
à  75  degrés  ;  la  densité  de  sa  vapeur  est  à,7/li2.  L'eau  le  décom- 
pose en  acide  phosphoreux  et  acide  chlorhydrique  : 

PhCi3  +  8H0  =  PliOa  4-  3HCI. 

Cette  propriété  a  été  mise  à  profit  par  M.  Dumas  pour 
déterminer  l'équivalent  du  phosphore.  Si  Ton  yene  du  ni- 
trate d'argent  dans  la  liqueur,  il  se  produit  un  précipité  de 
chlorure  d'argent  dont  le  poids  permet  de  déterminer  k 
quantité  de  chlore  contenue  dans  le  chlorure  de  phosphore, 
et  la  difi'érence  entre  le  poids  de  ce  dernier  corps  et  celui  du 
chlore  donne  la  quantité  de  phosphore. 

Ftrchlorure  de  phosphore  PhClK  —  Ce  corps  est  solide, 
blanc,  cristallisé.  Il  bout  vers  1A8  degrés.  Sa  densité  de  vapeur 
est  3,65.  Un  excès  d'eau  le  décompose 

PhClS  +  8H0  =  PbO<,3HO  +  5HC1. 

On  tire  parti  de  cette  propriété  pour  l'analyser.  Cette  ana- 
lyse se  fait,  du  reste,  comme  celle  du  protochlorure  de  phoi^ 
phore.  Comme  il  se  transforme  en  acide  phosphorique  PbÛ', 
on  lui  a  donné  la  formule  PhCL^.  Or,  tandis  que  la  forank 
du  protochlorure  correspond  à  U  volumes  de  vapeur,  celles 
correspond  à  8  volumes.  L'équivalent  du  perchlorure  est  donc 
représenté  par  8  volumes.  Ces  8  volumes  offrent  une  oonden- 
sation  tout  à  fait  exceptionnelle,  car  ils  sont  fonnés  de 
i  volume  de  phosphore  et  de  10  volumes  de  chlore,  M.CahQiin 
a  montré  que  cette  anomalie  cesserait  si  l'on  considérait  le 
perchlorure  de  phosphore  comme  du  protochlorure  auquel  se 
seraient  soudés  deux  équivalents  de  chlore,  c'est-à-dire  âoa 
le  représentait  pat  la  formule  PhCP,Cl'.  Les  réactions  du  pe^ 
chlorure  de  phosphore  viennent  confirmer  ces  vues;  car 
à  l'air  humide  il  se  transforme  en  oxychlorure  ou  Moh 
oooyde  de  phosphore  PhCP,0',  comme  Ta  fait  voir  M.  Wnili. 
Ce  dernier  corps  est  liquide,  incolore,  très-limpide,  bouil- 
lant à  iiO  degrés,  d'une  odeur  irritante,  destructible  par 
l'eau  en  acide  phosphorique  et  acide  chlorhydrique.  Si 
l'on  soumet  le  perchlorure  à  l'action  d'un  courant  soK- 
hydrique,  on  obtient  un  composé  liquide  plus  lourd  que 
l'eau,  bouillant  à  128  degrés,  nommé  le  chlorosiUfaU  de 
phosphore  PhCl3,S'.  Enfin,  soumis  à  l'action  du  gai  ammoDÎac, 
il  échange  seulement  2  équivalents  de  chlore  contre  2  équi- 
valents de  radical  ÂzH',  pour  fournir  le  cMoromttfure  de  phos- 
phore PhCi'(AzH2)2.  Ces  faits  nous  montrent  que  le  per- 
chlorure de  phosphore  possède  2  équivalents  de  chlore  qui 
semblent  retenus  par  le  phosphore,  moins  facilement  que 
les  trois  autres. 


(i)  Yoy.  les  n<>'  3,  7,  9  (conférence  de  M.  Wurts  sur  Veau)^  23, 
28,  31  {cùiïtéT.  de  M.  Riche,  siirratr),  36,  39,  41,  43,  44,47,  48,  49, 
50  et  51. 


850 


HSYIIE  DES  COURS  SCIENTIFIQUES. 


25  NoYm 


ties  de  sine  avec  1  partie  d'arsenic;  l'alliage  obtenu  est  tn^ité 
par  l'acide  sulfurique  étendu  de  deux  fois  son  volume  d'eau* 
La  réaction  a  lieu  à  froid;  on  l'active  par  une  faible  chaleur, 

WéWÊp^îBowuÊtmeniê  par  l'aeMe  invénleiax. 

L'acide  arsénieux  sert  à  commettre  la  majeure  partie  des 
empoisonnements,  parce  qu'on  le  trouve  facilement  dans  le 
commerce,  et*  parce  qu'il  se  présente  sous  la  forme  d'une 
poudre  inodore,  insipide,  blanche,  semble  à  de  la  farine.  Pour 
(combattre  l'empoisonnement,  on  doit  d'abord  provoquer  des 
vomissements,  pour  expulser  le  poison  qui  se  trouve  dans 
l'estomac.  On  administre  ensuite  du  peroxyde  de  fer  hydraté, 
ou  mieux  de  la  magnésie  faiblement  calcinée  ;  ces  corps  for- 
ment des  arsénites  insolubles  qui  empochent  l'absorption  du 
poison.  Dans  la  recherche  de  l'arsenic,  Texpert  doit  d'abord 
séparer  l'arsenic  des  matières  organiques,  puis  reconnaître 
l'arsenic  dans  le  résidu. 

L  Matière  blanche  trouvée  dans  les  vases,  —  L'acide  arsé- 
nieux étant  lourd  et  peu  soluble  dans  l'eau,  on  cherchera  s'il 
ne  se  trouve  pas  une  poudre  blanche  dans  le  fond  des  vases 
contenant  les  liquides  précédents.  Cette  matière  sera  essayée 
dans  l'appareil  de  Marsh.  Cet  appareil  se  compose  d'un  fla- 
con d'un  demi-litre  environ,  pourvu  d'un  tube  recourbé  et 
contenant  de  Teau  avec  du  rinc  non  arsenical  ;  on  y  fait  tom- 
ber peu  à  peu  de  l'acide  sulfurique  pur.  Au  bout  de  5  à  10 
minutes,  l'air  s*est  dégagé,  on  enflamme  le  Jet  d'hydrogène  et 
l'on  écrase  la  flamme  avec  un  corps  fh)îd  et  blanc  comme  une 
soucoupe  en  porcelaine.  Ce  vase  doit  rester  parfaitement  blanc. 
On  introduit  alors  dans  l'appareil  les  grains  blancs  dissous  ou 
délayés  dans  un  peu  d'eau.  S'il  y  a  de  l'arsenic,  la  flamme  s'al- 
longe aussitôt  et  devient  livide  ;  la  soucoupe  se  recouvre  d'un 
dépôt  brun  d'arsenic. 

Une  commission  de  l'Académie  des  sciences  a  introduit  dans 
l'appareil  de  Marsh  quelques  modifications. 

IL  Aliments,  matières  de  déjection,  —  On  exprime  les  ma- 
tières au  fond  desquelles  on  a  iroi;>é  les  grains  blancs  dont 
on  vient  de  déterminer  la  nature.  On  met  de  côté  la  partie 
solide  et  l'on  évapore  le  liquide.  Puis  on  opère  isolément  sur 
chacun  de  ces  produits.  Les  viscères  coupés  en  trèt-pelits  mor- 
ceaux sont  carbonisés  de  la  môme  façon,  et  les  liquides  obte- 
nus sont  essayés  par  les  mômes  moyens. 

Bore  et  #••  eompotés. 

Bore  amorphe.  —  Ce  corps  a  été  découvert  en  môme  temps 
par  Gay-Lussac  et  Thénard  en  France,  et  par  Davy  en  Angle- 
terre ;  c'est  une  poudre  verdâtre,  infusible  aux  plus  hautes 
températures,  qui  s'enflamme  dans  l'oxygène  en  donnant  de 
l'acide  borique;  au  rouge,  il  décompose  l'eau  et  prend  son 
oxygène.  Chauffé  au  rouge  sombre  dans  un  courant  d'azote, 
il  absorbe  ce  gaz  avec  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière, 
et  produit  une  substance  cristalline,  l'azoture  de  bore.  Si  l'on 
remplace  l'oxygène  ou  l'azote  par  l'air,  ou  par  un  composé 
oxygéné  de  l'azote,  la  combustion  a  lieu  avec  éclat,  parce 
que  les  deux  éléments,  azote  et  oxygène,  s'unissent  au  bore 
pour  former  de  l'acide  borique  et  de  l'azoture  de  bore. 

Le  bore  donne  avec  le  soufre  le  sulfure  de  bore  BoS^  ;  avec 
le  chlore,  le  brome,  l'iode  et  leurs  hydracides,  des  chlorures, 
bromures  et  iodures.  C'est  un  agent  de  réduction  énergique. 
IH)ur  l'obtenir,  on  chauffe  au  rouge  un  creuset  de  fer  et  l'on 
y  projette  un  mélange  de  100  grammes  d'acide  borique 
fondu,  pulyérité  et  90  grammes  de  sodium  coupé  en  petits 


fragments.  On  ajoute  sur  le  mélange  50  grammes  de  chk 
de  sodium  fondu. 

Bore  graphitoïde.  —  Ce  corps,  découvert  par  MM.  Defil 
Wohler,  cristallise  en  lames  hexaédriquet  ;  il  est  bdin 
moins  attaquable  que  le  bore  amorphe.  L'oxygène  ne  n 
sur  lui  qu'à  une  température  très-haute.  Aucun  «cidi 
l'attaque.  Les  alcools  fondus  le  changent  en  borate.  On 
tient  en  fondant  du  fluoborate  de  potasse  avec  de  l'aluBiiDi 
en  ajoutant  au  mélange  une  petite  quantité  é»  chlorure  dt 
tassium  et  de  sodium.  Le  bore  est  réduit  par  l'aluminiun 
se  change  en  fluorure  d'aluminium  et  Texcèi  d'aluminiui 
dissout  dans  le  bore. 

Bore  orislallisé  adamantin.  —  Cette  variété  égalemeol 
couverte  par  MM.  Sainte-Claire  Deville  et  Wohler,  esttru 
rente,  rarement  incolore  ;  sa  couleur  varia  du  jaune  eUi 
rouge  grenat.  Sa  densité  est  2,69  ;  il  raye  le  rubis  et 
polir  le  diamant  ;  il  cristallise  dans  le  deuxième  système 
tallin,  tandis  que  le  diamant  cristallise  dans  le  prei 
système.  Le  bore  cristallisé  ne  brûle  dans  l'oxygène  qu 
la  plus  grande  difficulté.  Avant  de  brûler  il  gonfle  eomn 
diamant  ordinaire,  probablement  en  se  changeant  en 
amorphe.  Il  n'est  attaqué  que  par  la  potasse,  la  lood 
bisulfate  de  potasse  ou  de  soude,  et  encore  faut-il  le  cha 
au  rouge, 

Aeide  borique  BoC.  —  Cet  acide  a  été  déoouvert  pu  1 
berg,  qui  l'obtint  en  distillant  le  borax  avec  le  sulhte  i 
Gay-Lussac  et  Thenard  établirent  sa  composition.  Il  eriit 
en  lamelles  incolores,  renfermant  kt^fi  pour  100  d'eau 
formule  est  BoO*,dHO.  Sous  l'influence  d'une  tempéi 
élevée,  il  fond,  en  perdant  d'abord  son  eau  de  cristallis 
C'est  fdors  un  verre  transparent  qui  sa  fendille  par  le  t 
dissement.  Abandonné  à  lui-même,  il  devient  opaqc 
cristallisant.  C'est  un  des  acides  les  plus  fixes  que  Toi 
naisse  ;  cependant,  chauffé  à  la  température  élevée  des 
de  porcelaine,  il  se  vaporise  à  la  longue.  Ebelmen  a  ; 
de  cette  propriété  pour  la  reproduction  artificielle  de 
mine,  du  rubis  spinelle  et  d'autres  espèces  minérales, 
beaucoup  plus  soluble  à  chaud  qu'à  froid.  On  profite  de 
propriété  pour  sa  préparation  et  sa  purification. 

L'acide  borique  est  un  acide  faible,  qui  colore  le  tou 
en  rouge  vineux  ;  mais  si  la  quantité  d'acide  est  consid^ 
on  obtient  le  rouge  pelure  d'oignon.  A  la  température 
naire,  il  est  en  général  chassé  de  ses  sels  par  lot  autres  i 
cependant,  il  décompose  les  carbonates.  A  une  tempe 
élevée,  au  contraire,  il  déplace  les  autres  acides  en  rai 
sa  fixité.  Il  dissout  les  oxydes  métalliques  en  prena 
couleurs  diverses  caractéristiques.  Il  n'est  attaqué  i 
l'hydrogène,  ni  par  le  charbon, 'ni  par  le  chlore,  ni 
soufre.  Mais  si  l'on  dirige  un  courant  de  chlore  sec  ou  i 
fure  de  carbone  sur  un  mélange  d'acide  borique  et  d< 
bon,  on  obtient  du  chlorure  de  bore  ou  du  sulfure  d< 
Quand  on  le  chauffe  avec  un  métal  alcalin,  celui-ci  s^c 
de  son  oxygène,  et  du  bore  amorphe  est  mis  en  libei 
acide  colore  en  brun  le  curcuma  ;  il  donne  à  l'alcool 
priété  de  brûler  avec  une  flamme  verte. 

L'acide  borique  existe  en  Toscane  dans  des  Ism     1 
desquels  viennent  déboucher  de  petits  cratères  appi 
dégageant  continuellement  de  la  vapeur  d'eau  c 
borique,  qui  vient  se  dissoudre  dans  l'eau  do 
les  liqueurs  sont  arrivées  à  une  concentra^ 
suffit  de  les  laisser  ref^idir  pour  obtenu' 
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mant  que  des  traces  de  matière  étrangère.  11  a  été  connu  de 
toute  antiquité  ;  mais  sa  nature  est  restée  longtemps  ignorée. 
Anselme  Bocce  pressentit  sa  combustibilité.  Newton,  se  basant 
sur  ce  fait,  que  les  substances  combustibles  sont  réfringentes, 
émit  également  l'idée  que  le  diamant,  dont  le  pouvoir  réfrin- 
gent est  si  considérable,  était  un  corps  combustible.  Le  grand- 
duc  de  Toscane,  depuis  empereur  sous  le  nom  de  François  I, 
fit  mettre  pour  6000  florins  de  diamants  et  de  rubis  dans  des 
creusets  que  Ton  chauffa  violemment  pendant  vingt-quatre 
heures.  Les  rubis  n'éprouvèrent  aucune  altération,  mais  on 
ne  trouva  pas  le  moindre  vestige  des  diamants.  On  conclut 
de  ces  expériences,  et  d'autres  répétées  plus  tard  en  France 
par  Darcet,  Macque,  Rouelle,  que  le  diamant  s'évaporait. 
Ce  fut  Davy  qui  prouva  que  le  diamant  était  du  carbone,  parce 
qu'en  brûlant  il  ne  fournit  que  de  l'acide  carbonique. 

Dès  qu'on  sut  que  le  diamant  était  du  charbon,  de  nom- 
breux essais  furent  tentés  pour  l'obtenir  artificiellement; 
mais  le  résultat  en  a  toujours  été  infructeux.  Le  diamant  étant 
cristallisé,  on  a  épuisé  tous  les  moyens  de  cristallisation. 
M.  Jacquelain  ayant  soumis  du  diamant  à  l'action  d'une  forte 
pile  de  Bunsen,  le  vit  perdre  sa  transparence,  devenir  noir  et 
augmenter  de  volume  :  il  obtin)  une  sorte  de  charbon  noir, 
mou  comme  de  la  plombagine.  M.  Despretz  tenta  l'expérience 
avec  une  pile  de  800  éléments;  mais  il  n'obtint  pas  de  dia- 
mant. Il  ne  se  découragea  pas  cependant.  Il  plaça  des  fils  fins 
de  platine  à  la  partie  supérieure  de  l'œuf  électrique  et  une 
baguette  de  charbon  de  cornue  à  la  partie  inférieure.  Il  fit 
passer  dans  l'appareil  des  étincelles  d'induction,  de  façon  que 
le  platine  fût  dans  la  partie  violette  de  l'arc  électrique  et  que 
le  charbon  fût  dans  la  partie  rouge,  et  il  continua  l'expérience 
pendant  plusieurs  mois.  Au  bout  de  ce  temps,  les  fils  de  pla- 
tine étaient  recouverts  de  noir  de  fumée  dans  lequel,  à  l'aide 
d'un  puissant  microscope^  M.  I>espretz  distingua  de  très-petits 
octaèdres  qui  polissaient  le  rubis  comme  la  poudre  de  dia- 
mant. Ce  môme  savant  soumit,  pendant  six  mois,  à  l'action 
de  2  éléments  de  pile  une  dissolution  alcoolique  étendue  de 
chlorure  de  carbone.  Le  fil  négatif  se  recouvrit  peu  à  peu 
d'un  enduit  assez  dur  pour  polir  le  rubis,  mais  noir  conmie  le 
charbon.  Il  restait  à  essayer  les  procédés  de  dissolution. 
M.  H.  Sainte-Claire  Deville  a  fait  passer  du  chlorure  de  car- 
bone sur  de  la  fonte  de  fer  tenue  en  fusion  dans  une  nacelle 
de  porcelaine.*Lorsque  la  saturation  fut  complète,  le  carbone 
se  précipita  en  lames  hexagonales,  brillantes,  irisées,  d'une 
faible  dureté  :  en  un  mot,  c'était  du  graphite. 

Il  faut  donc  se  contenter  du  diamant  naturel.  On  en  a  trouvé 
d'abord  aux  Indes,  dans  les  royaumes  de  Visapour  et  de  Gol- 
conde  ;  puis,  dans  l'Ile  de  Bornéo.  Le  Brésil  en  a  fourni  plus 
tard,  et  aujourd'hui  la  majeure  partie  nous  arrive  des  pro- 
vinces de  Bahia  et  de  Minas-Geraez.  On  en  a  rencontré  récem- 
ment des  gisements  en  Sibérie,  dans  les  monts  Ourals.  Le 
Brésil,  qui  aujourd'hui  a  presque  le  monopole  de  ce  com- 
merce, en  envoie  5  à  6  kilogrammes  par  an  en  Europe  ; 
250  grammes,  tout  au  plus,  sont  propres  à  la  taille.  Cette 
petite  quantité  représente  une  valeur  de  25  à  30  millions  de 
flrancs.  Les  roches  dans  lesquelles  existe  le  diamant  sont  à  peu 
près  inconnues  ;  on  trouve  toujours  ce  corps  dans  des  terres 
d'alluvion  charriées  par  des  torrents  à  des  époques  peu  an- 
ciennes. On  fait  subir  aux  sables  des  lavages  fort  longs,  et 
quand  on  tombe  sur  des  terres  qui  paraissent  être  riches  on 
détourne  quelquefois  le  lit  des  rivières  elles-mêmes.  Le  dia- 
mant se  sépare  du  sable  en  vertu  de  sa  grande  densité* 


i  Le  diamant  cristallise,  dans  le  système  régulier, 
formes  complexes,  à  2/i  ou  ^8  faces,  dérivées  de  l'octi 
densité  est  de  3,50  à  3,55.  C'est  le  plus  dur  des  corp< 
Son  éclat,  sa  réfringence  et  son  pouvoir  dispersifcons 
sont  la  cause  de  son  emploi  dans  la  bijouterie  el 
joaillerie.  Les  diamants  sont  rarement  incolores;  il; 
bleus,  de  verts,  de  roses,  de  jaunes,  de  bruns  et  de 

Les  diamants  doivent  subir  la  taille  avant  d'être  e 
C'est  Louis  de  Berquem,  gentilhomme  de  Bruges,  qi 
vrit,  en  i/i75,  la  manière  de  tailler  le  diamant.  Ces 
le  Téméraire  qui  porta  le  premier  diamant  taillé.  1 
Berquem  imagina  d'user  le  diamant  avec  sa  propre  p 
Cette  poussière  se  nomme  égrisie;  on  l'obtient  din 
en  pilant  dans  un  mortier  les  diamants  de  rebut.  < 
d'abord  le  diamant  s'il  y  a  quelques  parties  défect 
séparer,  puis  on  le  facette  et  on  le  polit.  A  cet  effet, 
mencepar  le  sceller  à  l'étain  dans  une  coquille  de  cuii 
tenue  dans  une  tenaille  d'acier,  et  on  le  frotte  sur  ui 
horizontale  vu  acier  recouverte  d'égrisie  et  imprégné 
la  meule  tourne  avec  une  vitesse  considérable.  Il  ei 
sortes  de  taille  :  la  taille  en  brillant  et  la  taille  en 
brillant  est  beaucoup  plus  estimé  ;  il  porte  6Â  foc 
partie  supérieure  est  plane,  c'est  la  table;  la  partiel 
se  termine  en  pointe,  c'est  la  culcisse.  On  le  monte  à  j 
retenu  par  un  petit  cube  en  argent.  La  rose  se  te 
dessus  par  un  dôme  où  sont  taillés  24  facettes,  led 
plat.  II  y  a  des  roses  moins  belles  à  18,  à  12  et  méi 
cettes.  Les  diamants  défectueux  ou  trop  petits 
ployés  pour  fabriquer  les  pivots  de  certaines  pièc< 
gerie  et  on  les  utilise  aussi  pour  couper  le  verre. 

L'unité  de  poids  à  laquelle  on  rapporte  le  diami 
pierres  précieuses  est  le  carat,  dont  le  poids  varie  s 
pays.  Il  est  de  205  milligranunes  en  France.  Initia 
carat  était  une  fève  d'une  espèce  d' Erylhrina,  arbn 
dans  la  partie  de  l'Afrique  où  l'on  fait  le  commer 
Les  diamants  bruts,  propres  à  la  taille,  valent  50  à 
le  carat,  suivant  leur  grosseur  et  la  qualité  de 
L'écart  entre  les  prix  est  encore  plus  grand  pour  le 
taillés.  Les  diamants  de  très-belle  qualité,  pesant 
1  carat,  valent  de  125  à  200  francs  le  carat.  Le  pi 
qui  pèsent  1  carat  est  de  200  à  300  francs  le  carat, 
de  1  carat,  le  prix  doit  croître  comme  le  carré  du  ] 
ce  n'est  qu'une  règle  approximative  ;  dès  que  le  ] 
diamant  sort  de  la  moyenne  ordinaire,  son  prix  var 
rablement  avec  sa  beauté.  Le  plus  gros  des  diama 
est  celui  du  rajah  de  Bornéo,  il  pèse  300  carats.  1 
de  l'empereur  du  Mogol,  taillé  en  rose,  pesait 
L'Orlon  de  la  couronne  de  Russie  pèse  194  carats, 
de  la  couronne  de  France  pèse  136  carats;  il  pesait 
avant  la  tai.le.  Le  régent  l'acheta  2  500  000  francs  d 
nommé  Pitt;  on  l'estime  aujourd'hui  à  8  ou  10  n 
raison  de  la  pureté  de  son  eau. 

Graphite  ou  plombagine.  —  Cette  matière  peu  c( 
d'un  gris  de  plomb,  douce  au  toucher,  est  cris 
paillettes  hexagonales,  et  conduit  bien  la  chaleu 
tricité.  Sa  densité  est  2,2  et  2,5.  Elle  ne  contie 
5  pour  100  de  matière  étrangère.  On  l'obtient  artii 
en  faisant  refroidir  lentement  certaines  fontes  sui 
carbone  et  en  les  dissolvant  dans  un  mélange  d'ad 
drique  et  d'acide  azotique.  La  plombagine  6 
crayons  dits  à  la  mine  de  plomb;  et  sert  à 
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récipient.  Le  générateur  est  suspendu  sur  deux  pointes  d'un 
support  de  fonte  et  peut  osciller  et  tourner  librement  au- 
tour de  Taxe  horizontal  mené  par  ces  pointes.  On  commence 
par  y  introduire  1800  grammes  de  bicarbonate  de  soude  et 
Ix  litres  1/2  d'eau  chauffée  vers  40  degrés,  puis  on  y  place  un 
tube  de  cuivre  contenant  1  kilogramme  d'acide  sulfùrique 
concentré.  On  ferme  cet  appareil  avec  un  bouchon  à  vis;  on 
rincline  afin  de  faire  écouler  l'acide  sulfùrique,  et  on  le  fait 
tourner  une  ou  deux  fois  sur  lui-même,  afin  de  mélanger  la 
substance  : 

S03,fl0  +  NaO(CO»),2HO  «  2H0  +  NaO,SO«  +  2C02. 

On  met  en  communication  le  générateur  et  le  récipient  par 
un  tube  de  cuivre,  et  l'on  ouvre  les  robinets  après  dix  minutes 
de  contact  environ.  Une  distillation  rapide  se  déclare,  et  une 
certaine  quantité  d'acide  carbonique  se  liquéfie  dans  le  réci- 
pient, qui  a  une  température  plus  basse  que  le  générateur. 
Après  cinq  ou  six  opérations,  on  obtient  environ  2  litres  d'acide 
carbonique  liquide  dans  le  récipient.  Si  l'on  ouvre  le  robinet 
du  récipient,  l'acide  carbonique  liquide  est  projeté  avec  une 
grande  violence  hors  du  vase,  et  quand  il  arrive  sous  la  près- 
siou  simple  de  l'amosphère,  il  prend  l'état  gaeeux.  11  résulte 
de  ce  changement  d'état  un  refroidissement  si  intense,  qu'une 
partie  notable  de  l'acide  carbonique  se  solidifie  sous  forme 
d'une  neige  blanche.  Cette  neige  placée  sur  la  main  y  produit 
la  sensation  d'une  brûlure.  Mô'.ée  avec  l'éther,  elle  donne 
un  mélange  frigorifique,  au  moyen  duquel  on  congèle  inmié* 
diatement  l'eau,  le  mercure,  l'acide  sulfureux.  La  tempéra^ 
ture  peut  s'abaissera  —  90  degrés  et  môme  à  —  iilO  degré*, 
quand  on  place  le  mélange  sous  le  récipient  de  la  machine 
pneumatique.  L'acide  carbonique  solide  fond  à  —  65  degrés. 

A  la  température  ordinaire,  l'eau  dissout  son  volume  d'acide 
carbonique.  Cette  solubilité  croit  avec  la  pression.  C'est  sur 
cette  propriété  que  repose  la  fabrication  de  l'eau  de  Selti. 

Dans  ces  dernier  temps,  M.  H.  Sainte-Claire  Deville  a  effectué 
la  décomposition  de  l'acide  carbonique  par  la  chaleur»  Il  a 
proposé  d'appeler  dissociation  (1)  la  décomposition  partielle 
ainsi  obtenue.  Les  étincelles  électriques  opèrent  aussi  la  dé- 
composition partielle  de  l'acide  carbonique  en  oxyde  de  car- 
bone et  en  oxygène. 

L'acide  carbonique  n'est  pas  attaqué  par  l'oxygène.  Il  éteint 
les  corps  en  combustion  comme  l'azote.  Les  corps  avides 
d'oxygène  le  détruisent  ;  si  l'on  fait  passer  des  volumes  égaux 
d'hydrogène  et  d'acide  carbonique  à  travers  un  tube  porté  au 
rouge,  on  obtient  de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'eau.  Le  char- 
bon, le  phosphore,  le  silicium,  la  baryte,  se  comportent  do  la 
même  façon.  Les  métaux  de  la  première  section  le  ramènent 
i\  l'état  d'oxyde  de  carbone.  L'acide  carbonique  est  un  acide 
faible.  Il  colore  le  tournesol  en  rouge  vineux.  Mais  si  on  le 
foule  dans  de  la  teinture  de  tournesol  k  2  atmosphères,  on 
obtient  la  couleur  rouge  pelure  d'oignon.  Il  forme  avec  les  bases 
des  sels  neutres,  MO,CO^,  et  quelquefois  des  bicarbonates, 
.\iO,HO,2GO^.  Il  éteint  les  corps  en  combustion  et  troub'e  l'eau 
de  chaux,  ce  qui  le  distingue  de  l'azote.  Ce  n'est  pas  uu  gai 
délétère  ;  mais  il  n'entretient  pas  la  respiration.  L'air  ne  de- 
vient irrespirable  que  lorsqu'il  en  contient  plus  de  30  pour 
100.  On  assainit  les  atmosphères  viciées  par  l'acide  carbonique 
au  moyen  des  alcalis,  potasse,  soude,  chaux  éteinte.  L'acide 
carbonique  parait  donner  lieu  à  des  phénomènes  d'anesthésie 
analogues  à  ceux  que  produit  l'éther  ou  le  cblofeforme. 


NM. 


(1)  Voyez  le  n»  2,  page  18. 


L'acide  carbonique  existe  à  l'état  libre  dans  le  i 
coup  d'eaux  minérales  en  sont  saturées,  et  il  l'e 
dans  les  houillères.  Cependant  il  se  rencontre  sari 
la  nature,  à  l'état  de  carbonates  divers,  et  notamsiei 
de  carbonate  de  chaux,  qui  constitue  à  lui  seul  ui 
partie  de  l'écorce  terrestre.  La  combustion,  la  pat 
la  respiration,  émettent  chaque  jour  des  quantités 
d'acide  carbonique  dans  l'air. 

Préparation,  —  On  traite  un  carbonate,  ordioairen 
de  chaux,  par  l'acide  chlorhydrique  : 

CaO,C02  +  HCl  =s  CaCl  +  HO  -f-  C0>. 

Dans  les  fabriques  d'eau  de  Seltz,  on  traite  la 
l'acide  iulfurique.  On  prépare  aussi  l'eau  de  Selti 
ménages,  à  l'aide  de  l'appareil  de  Briet,  par  un  m 
bicarbonate  de  soude  et  d'acide^tartrique,  et  l'on  a 
remplacer  l'acide  tartrique  par  le  bisulfate  de  soad 
moins  cher. 

L'acide  carbonique  est  employé  pour  la  fabrica 
céruse.  On  s'en  sert  dans  quelques  fabriques  de 
saturer  la  chaux  que  l'on  a  fait  entrer  dans  le  Jus 
posé  récemment  de  l'employer  pour  la  fabricatioi 
La  farine  est  placée  dans  un  sac  métallique  fort,  t 
arriver  peu  à  peu  de  l'eau  chargée  d'acide  carbo 
une  pression  de  7  à  8  atmosphères.  (Juand  le  pél 
fait,  on  ouvre  une  bonde;  l'acide  carbonique  ch 
sous  formé  d'une  masse  qu'on  découpe  et  qu'on  er 

•iyi«  lie  éairiMfti^  CO. 

Ce  gaz  a  été  découvert  par  Priestley;  il  est  in( 
odeur  et  sans  saveur.  Sa  èenrité  est  0,967.  Il  brû 
flamme  bleue,  en  donnant  de  Tacide  carbonique* 
carbone  agit  d'une  façon  funeste  sur  réconomio 
détermino  d'abord  des  maux  de  tôte,  des  vertigs 
sées,  puis  un  ma'aise  général,  et  enfin  la  fnort.M 
a  reconnu  que  c'est  surtout  à  ce  gaz  qu'il  faut  ai 
tion  délétère  de  la  vapeur  de  charboil. 

L'oxyde  de  carbone  se  combine  direôtement  avec 
de  ch'ore  sous  Tinfluence  des  rayons  so'aires,  et  • 
sance  à  l'acide  chloroxycarbonique,  gaz  incolore, 
odeur  suffocante;  l'eau  le  transforme  en  acide  ch 
et  en  acide  carbonique.  Ce  gaz  est  absorbé  par  le 
d'oxyde  de  cuivre,  Cu^,  dissous  dans  Tammon 
moyen  est  employé  avec  succès  pour  enlever  l'o 
bone  d'un  mélange  de  gaz. 

Préparation,  —  On  peut  le  préparer  en  faisai 
courant  d'acide  carb:)nique  dans  un  tube  de  poreel 
au  rouge  et  contenant  du  charbon.  Mais  ce  moy 
ment  employé;  ou  se  sert  d'ordinaire  de  l'aci 
qu'on  traite  par  un  corps  très-avide  d'eau  coi 
sulfùrique  : 

C»08,H0  +  SO»,HO  s=  eu  +  CO^  4.  S0\2H 

(^e  gaz,  appelé  encore  hydrogène  proîocàrbonê^  ga 
grisou,  formène,  hydrure  dé  tnéthyle,  a  été  observé 
mièrc  fois  par  Volta.  Il  est  incolore,  sans  iaveur  1 
densité  est  0,722.  Il  est  très-peu  solub'e  danî  Vedi 
tient  pas  la  vie,  mais  il  n'est  pas  vénétiéuit.  Uûe  « 
celles  électriques  ou  le  rouge  blanc  lé  déoOiQpOl 

deux  éléments.  Sous  l'influence  solatfè  dtMeto|  b 
taqueviolemtnent  et  avec  explosion.  SI  t*MllBMM 
soit  en  ajoutant  à  ces  deux  gaz  de  Tacide  €«v^ 
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du  chlorure  de  calcium  fondu,  et  on  le  distille  au  bain-marie, 
pour  séparer  le  soufre.  On  fabrique  aujourd'Jiui  ce  corps  sur 
une  grande  échelle  dans  Tindustrie. 

Emplois.  —  Le  prix  de  cette  matière  s'est  abaissé  de  60  fr. 
le  kilogramme  à  70  centimes.  Le  sulfure  de  carbone  a  été 
proposé  pour  enlever  la  matière  grasse  qui  est  sur  la  toison 
des  moutons  et  celle  qui  est  dans  les  graines  oléagineuses, 
pour  dissoudre  les  résines,  le  phosphore  ordinaire,  le  caout- 
chouc. On  l'utilise  surtout  pour  séparer  le  phosphore  ordi- 
naire dans  la  fabrication  du  phosphore  rouge,  et  pour  dissoudre 
le  soufre  dans  la  fabrication  du  caoutchouc  vulcanisé. 

Cjmmmgème  OAz  OU  Cy. 

Scheele  avait  reconnu  le  premier  qu'en  traitant  le  bleu 
de  Prusse  par  de  l'acide  sulfurique  et  du  zinc,  on  obte- 
nait un  gaz  répandant  l'odeur  d'amandes  amères  et  brûlant 
avec  production  d'acide  carbonique.  Il  nomma  ce  gaz  Vacide 
prussique.  Mais  ce  fut  Gay-Lussac  qui  fit  voir  le  premier,  après 
une  étude  détaillée  de  cet  acide  et  de  tous  ses  dérivés  mé- 
talliques, que  dans  tous  ces  corps  2  équivalents  de  carbone  et 
1  équivalent  d'azote  étaient  intimement  soudés  et  que  la  mo- 
lécule ((?Az)  sortait  de  sa  combinaison  avec  l'hydrogène  et 
avec  les  métaux  sans  se  détruire,  y  rentrait  sans  se  réduire 
en  ses  deux  éléments;  en  un  mot,  qu'elle  se  comportait 
comme  un  corps  simple,  et  spécialement  comme  le  chlore,  le 
brome  et  l'iode.  De  là  le  nom  simple  de  cyanogène  et  le  sym- 
bole Cy  ou  C'Az,  par  lesquels  on  désigne  ce  corps  composé 
jouant  le  rôle  de  corps  simple,  de  radical  composé. 

Le  cyanogène  est  un  gaz  incolore,  doué  d'une  odeur  vive, 
particulière,  ne  rappelant  celle  du  kirsch  que  lorsqu'il  ren- 
ferme de  l'acide  prussique.  Sa  densité  est  1,806.  H  se  liquéfie 
quand  on  le  soumet  au  froid  que  produit  l'évaporation  rapide 
de  l'acide  sulfureux,  ou  bien  quand  on  le  comprime  «^  k 
atmosphères  environ.  On  peut  même  le  solidifier.  L'eau  dis- 
sout U  fois  son  volume  de  cyanogène;  la  dissolution  s'altère 
rapidement.  L'alcool  en  dissout  23  fois  son  volume.  Le  cyano- 
gène ne  se  détruit  pas  quand  ou  le  dirige  dans  un  tube  au 
rouge  ;  mais  si  le  tube  contient  du  fer,  il  fournit  de  l'azote. 
Une  série  d'étincelles  électriques  le  décomposent  partielle- 
ment. Le  cyanogène  prend  feu  au  contact  d  un  corps  en- 
flammé. Sa  flamme  est  pourpre  à  l'intérieur  et  verte  à  l'exté- 
rieur ;  ce  caractère  spécifie  parfaitement  le  cyanogène,  l'n 
mélange  de  ce  gaz  et  d'oxygène  détone  vivement  ;  dans  les 
deux  cas  on  obtient  de  l'azote  et  de  l'acide  carbonique.  Le 
cyanogène  ne  s'unit  qu'indirectement  aux  métalloïdes.  Il 
s'unit  directement  aux  métaux  alcalins  pour  former  des  cya- 
nures. Il  se  combine  indirectement  avec  la  plupart  dos  métaux. 
Le  cyanogène  et  l'acide  sulfhydrique  s'unissent  en  présence 
de  l'eau,  et  donnent,  suivant  que  le  premier  ou  le  second  est 
eu  excès,  les  composés  cristallisés  Cy,HS  et  Cy,2H.S. 

Préparation.  —  On  obtient  le  cyanogène  en  décomposant 
par  la  chaleur  le  cyanure  de  mercure.  On  commence  par 
le  pulvériser  et  le  dessécher,  puis  on  l'introduit  dans  un  tube 
de  verre  horizontal  placé  sur  une  grille  de  fil  de  fer.  On 
chauffe  à  300  ou  350  degrés,  et  l'on  recueille  le  gaz  sur  la 
cuve  à  mercure.  Il  reste  dans  la  cornue  une  matière  brune, 
encore  mal  étudiée,  et  qui  est  probablement  du  cyanogène 
condensé,  un  polymère  du  cyanogène  N(C*Az). 

AeMe  ey«Bliy«ii4«e  •«  pnuisl^iie  C^AzH  ou  CyH. 

Il  paraît  que  les  prêtres  d'Egypte  connaissaient  cet  acide 
et  s'en  servaient]  pour  empoisonner  les  initiés  qui  trahis- 


saient leurs  secrets.  Cela  n'a  rien  d'impossible,  car  ce  coip* 
existe  tout  formé  dans  les  feuilles  du  pêcher  et  surtout  dako- 
rier-cerise,  et  dans  les  amandes  amères  des  fruits  à  noyn. 
En  1782,  Scheele  l'obtint  mêlé  à  de  l'eau.  En  1811,  Cay-Liùar 
le  prépara  à  l'état  de  pureté.  C'est  un  liquide  incolore  H 
très-mobile,  doué  de  l'odeur  d'amandes  amères.  Sa  densité 
est  de  0,697.  Il  se  solidifie  2\  15  degrés  en  fibres  soyeuses. 
boutà4-26%5;  s'évapore  avec  une  telle  rapidité  dan?  un 
courant  d'air,  qu'il  en  résulte  un  fruid  capable  de  solidifier  U 
partie  qui  ne  s  est  pas  réduite  en  vapeur.  1^  densité  de  sa 
vapeur  est  de  0,967.  C'ei>t  le  poisun  le  plus  violent  etlepluf 
rapide  que  Ion  connaisse.  Uuaiid  on  respire  de  l'air  qui  en 
contient  de  faibles  quantités,  on  est  pris  de  maux  de  tOto. 
d'étourdissements,  de  serrements  de  poitrine.  Sa  vapeur  pure, 
et  surtout  l'acide  liquide,  foudroient  instantanéneiit. 

L'acide  cyanhydriquc  brûle  dans  Tair  et  se  transforme  en 
acide  carbonique  et  en  eau.  Le  chlore  l'attaque  pour  donner 
naissance  à  du  chlorure  de  cyanogène.  Avec  les  métaux,  cd 
acide  se  comporte  comme  l'acide  chlorhydrique,  et  donne 
naissance  à  des  cyanures.  La  solution  aqueuse  se  décompoie; 
les  acides  forts  la  transforment  en  anmioniaque  et  acide  fonni- 
que.  Cette  attaque  de  l'acide  prussique  par  lesélémentsdel'eia 
a  lieu  naturellement  dans  la  décomposition  spontanée  de  It 
solution  aqueuse.  L'acide  cyanhydriquc  est  un  acide  tiès- 
faible  qui  ne  décompose  ni  les  borates  ni  les  carbonates. 

L'acide  cyanhydriquc  existe  dans  les  eaux  distillées  pré- 
parées avec  les  amandes  amères  du  pêcher,  de  Tabricotier,  du 
cerisier,  etc.,  avec  les  feuilles  du  laurier-cerise,  avec  les  feailks 
et  les  fleurs  du  pêcher,  etc.;  le  kirsch,  l'eau  de  noyani,  lui 
doivent  leur  saveur  et  leur  arôme. 

Ed.  Antklmb,  prdparatenrda  chimie  à  l*École  potjtcchnfnc 


LIBRAIRIE  GERMER  BAILLIERE. 
A¥I0. 

Au  commencement  de  la  semaine  prochaine  les  abonnés  recetiwl 
quatre  tables  :  une  par  noms  d'établissements,  une  par  noma  d'aoteor!, 
une  table  analytique  et  très-détaillée  par  ordre  alphabétique  des  w- 
tières^  enfin  une  table  générale  et  sommaire  des  matières  caolaaie» 
dans  nos  deux  premières  années.  Nous  enverrons  également  ua  litie. 
un  faux  titre  et  une  couverture  pour  le  brochage  de  l'année  entière. 
Ce  supplément  au  52*  numéro  sera  envoyé  franco  à  nos  abonnés,  et 
vendu  30  centimes  sur  la  voie  publique. 

Les  alfonnés  dont  Tépoque  de  renouvellement  échoit  à  la  fia  de  m* 
vembre,  el  qui  désirent,  à  celle  occasion,  clianger  Irt  conditions  et 
leur  souscription,  el  profiter  des  avantages  que  leur  présente,  soil 
l'abonnement  d*un  an,  s'ils  ue  sont  abonnés  qu'au  semeatre,  loit  la 
souscription  aux  deux  Hevues  des  cours  littéraires  ei  scienH^Ëts, 
sont  priés  d'avertir  immédiatement  M.  Germer  Baillière,  en  lui  envojiil 
un  mandai  sur  la  poste  ou  des  timbres-poste. 

Les  abonnés  qui  d'ici  à  la  On  du  novembre  n'auront  fait  parvenir  aano 
avis  au  bureau  de  la  Reoue  seront  considérés  comme  désirant  eootiiaer 
leur  abonnemeut  dans  les  mêmes  conditions  ;  en  con8équence«  ils  reee- 
vronl  par  Tentreniise  d'un  porteur,  soit  à  Paris,  soit  dans  les  départe- 


ments, une  quittance  analogue  à  celle  qui  leur  a  été  déjà  reaise  bn 
de  leur  première  souscription. 

A  partir  du  numéro  du  1<^^  décembre,  qui  inaugurera  notre  Iroisiène 
cnnée,  nos  livraisons,  sans  changer  de  fornut,  seront  brochées  i«ee 
aouverlure  de  couleur  et  imprimée,  (^tle  amélioration  importaole  wm 
permettra  de  donner  une  plus  large  place  au  texte  dans  rhitérinr  4i 
numéro.  De  plus,  nous  donnerons  des  Ûgures  toutes  les  Iris  qM  fM* 
ligence  du  texte  les  rendra  nécessaires. 


Le  prcpriitaire^érami  :  6: 
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M.  Sée.  Leçons  de  physiologie  clinique,  101. 

FACULTÉ  DES  SCIENCES  DE  STRASBOURG. 

Chimie.—  Cours  de  M.  Liès>Bodau>.  Recherches  de  M.  Meissner 
(de  Gœttingue),  sur  l'ozone  et  l'antozone,  425. 

FACULTÉ  DES  SCIENCES  DE  CLERMONT. 

Htotoire  Batureiie.  —  Cours  de  M.  Lecoq.  De  la  végétation  du 
printemps,  390, 
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■iéléerela»!©.— Cours  de  M.  Palmieri.  De  rélcctricilé  atniosp 
rique,  43  et  63. 

UNIVERSITÉ  DE  ZURICH. 

Phyalelesie.— Cours  de  M.  Molischott.  Vie  et  lumière,  698. 

■•laBl^ae.—  Cours  de  M.  Nobgbli.  De  l'indiTidualité  dans  la 
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En  tète  de  chaque  numéro  se  trouve  uo  compte  rendu  dciTi 
demie  des  sciences  études  principales  séances  des  autres  Soei 
savantes;  en  outre^  les  communications  les  plus  importa 
sont  publiées  m  extenso. 
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tMmie  séaérale.  —  M.  SAiRTB-CLAifts  Dbvillb  (H.).  Dissocii 
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moniaque,  69. 
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M.  BucH!na.  Vie  et  lumière,  appréciation  de  la  leçon  de  I. 
leschoti,  703. 

M.  Mei  ifiM  (Victor).  La  lune  est-elle  habitée?  a*t-eUe  um 
mosphère?  727. 
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vants pour  se  développer,  199,200. 

Atmosphérique  (Électricité);  diversesnétMvs 
employées  pour  la  mesurer,  4é,  47,iS; 
électricité  à  eiel  serein,  63  ;  électricité  à 
ciel  couvert,  63,  64,  65. 

AmospHÉRiQUB  (Pression),  5§€  à  50ft. 

Atomes,  3. 

Atomiques  (Volumes),  75,  76. 

Attraction  moléculaire,  3. 

Australiennes  (Populations),  343. 

Adtonomib  des  éléments  organiques,  504. 

Autopsie;  n'est  véritablemeni  insCradi>e 
que  lorsqu'elle  es4  pratiquée  aussitôt  sprv» 
la  mort,  106. 

AnvBRGiiB.  Sa  géologie,  150  à  153. 

Azote.  Son  oxydation  par  Toxygène  élactrisé, 
427  à  429  ;  -^  sou  absorption  par  te  grajiw 
et  la  plante,  827  ;  —  qiiantités  cootiDues 
dans  les  végétaux,  508. 

Azote  (Bioxyde  d),  642, 

Azote  (Chlorures  d'),  820* 

AzoTB  (lodured')i  820. 

Azote  (Protoxyde  d),  642, 643. 

Azotés  (Composés  organiques)  ;  chaleur  dé- 
gagée dans  leur  formation,  691  à  695. 

Azoteux  (Acide),  642. 

Azotique  (Acide),  598  à  600. 


Û 


Baïkal  (Phoques  du  lac),  493. 
Balanes,  ou  glonis  de  mer,  86.  8Ï. 
Balsa mitb;  *««  •isiinn  «u»  let 
Barrulbs 
BAROMin 
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traitement  des  néTroses,  2S  à  25,  46  à  h%, 
111  à  113,  169  à  161  ;  -*  leurs  effeti  lo- 
caux lur  lei  organes  des  sew,  3A,  25. 

(lociANTs  marias,  705, 

Crampons,  132. 

Crapaud.  Son  venin  peut  empoisonner  les 
crapauds  comme  les  autres  animaux  ; 
c'est  un  poison  musculaire,  125,  126, 
165. 

Cristallins  (Systèmes),  49,  50,  97, 

Cristallisation,  40,  96  à  98. 

Gritiqus  scientifique.  Comment  elle  doit  être 
faite  et  utilité  qu'elle  présente,  379,  380. 

Cuivre.  Sa  réduction  par  l'hydrogène,  375. 

Curare.  Ses  propriétés  toxiques,  106,  107; 

—  son  origine,  121,  122;  —  tue  tous  les 
animaux  (discussion  des  expériences  de 
Pontana),  125,  126; — son  absorption  par 
le  tissu  cellulaire  sous-cutané,  123  à  127 
et  138  à   142;  —  son  innocuité  dans   le 

.  ranal  intestinal,  122,123;  —  diverses 
opinions  émises  pour  expliquer  cette  in- 
nocuité, 158  î^  157  ;  —  elle  cesse  lors- 
qu'on opère  sur  des  animaux  à  jeun,  et 
n'existe  pas  chez  les  oiseauf,  154, 156.  — 
Le  curare  ne  subit  de  la  part  des  sucs  di- 
gestifs aucune  action  qui  altère  ses  pro- 
priétés toxiques,  154,  179  à  181;  —  il 
dialyse  à  la  manière  des  substances  cris- 
talloïdes,  155  ;  ^  lenteur  de  son  absorp- 
tion dans  l'estomac  et  dans  les  intestins, 
154,  181  à  185;  —  elle  explique  son  inno- 
cuité dans  ces  organes,  183,  184;  —  la 
présence  des  aliments  empêche  aussi  son 
absorption,  185;  —  le  curare  devient 
toxique  dans  l'intestin  quand  on  empôohe 
son  élimination  incessante  en  extirpant 
les  reins,  183,  184.  —  Mécanisme  de  la 
mort  par  le  curare,  218  à  224  et  239,  240. 

—  Ce  poison  respecte  le  muscle  et  tue  le 
nerf  moteur  sans  atteindre  le  nerf  sensi- 
tlf,  219  à  222  et  380  à  383  ;  —  le  nerf  mo- 
teur perd  d'abord  ses  propriétés   à  son 
extrémité  médullaire,  puis  ensuite  le  long 
de  son  tronc,  383,  435  à  438  ;  —  il  peut 
conserver  son  irritabilité  électrique  pen- 
dant un  certain  temps,  lorsque  rinduonce 
de  la  volonté  est  déjà  détruite,  222,  223, 
438,  637  ;  —  il  n'est  atteint  par  le  curare 
qu'à  son  extrémité  musculaire,  223,  224, 
239,  240  ;  —  la  moi*t  par  le  curare  est  le 
résultat  de  l'asphyxie  résultant  de  la  pa- 
ralysie des  nerfs  respiratoires,  224.  — 
Action  du  curare  sur  les  différentes  espèces 
de  nerfs  moteurs,  242  à  245  ;  —  son  ac- 
tion  sur  les  sécrétions,  245,  246;  —  il 
peut  servir  îi  produire  artificiellement  le 
diabète,  246  h  248.  —  Des  variations  de 
force  du  curare,  de   ses  diverses  espèces 
et  de  sa  fabrication,  347  à  351  ;  —  de  ses 
propriétés  chimiques  et  de  son  inaltéra- 
bilité,   351  ;  —  substances  qui  peuvent 
arrêter  ses   effets  toxiques,  351,  352.  — 
Extraction  du  principe  actif  du  curare  ou 
curarinc,  369  k  371  et  438  h  440.  —  De 
l'accoutumance  au  curare,  371,  372.  — 
Son  principe  toxique  dérive  peut-être  du 
Pauliinia  cururu,  438.   —  Critique  expé- 
rimentilc  des  travaux  relatifs  au  curare  ; 
son  action  sur  le  nerf  moteur  seul,  379  h 
383  ;  —  comparaison  du  curaro  et  de  la 
strychnine,  401  à  404;  —  action   du  cu- 
rare sur  le  grand  sympathique, 404  h  407 
et  532  à  534  ;  —  comparaison  des  effets 
du  curare  avec  ceux  de  la  curarine,  449 
:i  451  ;  —  son  action  diurétique,  450  ;  — 
son  antagonisme  prétendu  avec  la  strych- 


nine :  cet  antagonisme  se  réduit  à  une 
action  diurétique  du  curare,  463  à  460  ; 
essai  de  son  emploi  contre  le  tétanos,  466 
et  468.  —  Le  curare  considéré  comme 
moyen  d'investigation  physiologique  pour 
l'étude  (\ori  propriétés  du  système  ner- 
veux, 486  h  488,  503,  504,  514  K  520;  — 
comparaison  de  la  mort  du  nerf  moteur 
par  le  curare  et  de  sa  mort  par  hémor- 
rhagie,  504,  514  à  517  ;  —  comparaison 
de  ces  deux  genres  de  mort  au  point  de 
vue  du  nerf  sensitif,  518  à  520,  5S1,  532. 

—  Explication  des phénomènesde  la  fièvre, 
534  à  536.  —  Il  n'y  a  pas  de  nerfs  tro- 
phiques;  mécanisme  des  sécrétions,  623 
H  628,  —  Quelle  est  l'action  intime  du 
curare  ?  Le  nerf  moteur  est-il  mort  quand 
il  est  sous  l'influence  de  ce  poison?  634 
à  638.  —  Circonstances  favorables  ou 
contraires  à  l'action  du  curare,  638  k660. 

—  Il  n'agirait  pas  exclusivement  sur  les 
nerfs  moteurs,  2ib  ;  —  ses  effets  se  rap- 
prochent queh(uefois  de  couxde  la  strych- 
nine, 216  ;  —  n'agit  guère  sur  les  mollus- 
ques, 593. 

CuKARitB.  Principe  actif  du  curare  ;  —  pré- 
sente les  mômes  propriétés  physiologiques, 
370,  871  ;  —  premiers  essais  faits  pour 
l'isoler,  369,  370  ;  —  son  extraction  par 
M.  Preyer,  438  à  440;  —  comparaison  de 
ses  effets  avec  ceux  du  curare,  449  à  451. 

CuviER.  Ses  travaux  et  sa  classification  du 
règne  animal,  383,  385,  387,  388;  —  re- 
pousse l'idée  de  série  animale,  254. 

Ctanhtdriqpe  (Acide),  856. 

CVANOGÈNE,  629,  856. 

CvcLOSTOMEs  (Poissons);  leur  encéphale,  658. 
Ctsticerque,  88. 

D 


Daremberg.  Ouverture  et  plan  de  son  cours, 

55. 
Darwin.  Son  système  sur  la  transmutation 

des  espèces,  255,  812. 
Dax  (Le  docteur).  Ses  observations  d'apha- 
sie, 17. 
Décomposition  des  corps,  est  semblable  ^  l'é- 
bullition,  20,  21  ;  —  peut   s'opérer  par- 
tiellement en  dessous  de  la  température 
de  dissociation,  21. 
Décomposition  des    substances  minérales  ou 
organiques  :  dégagement  ou  absorption  de 
chaleur  qui  l'accompagnent^  473    h  479, 
495  à  503. 
Delpech.  Son  éloge  historique  par  M.  Bé- 

clard,  33. 
Densités  anormales,  70,  71. 
Desnoyers.  Ses   recherches  sur  l'homme  à 

l'époque  tertiaire,  670. 
Diabète  considéré  comme  hypersécrétion  du 
foie,  246  à  248;  —  moyen  de  le  produire 
artificiellement,  42, 
Diamant,  851,  852. 

Digestifs  (Organes).  Leur  influence  sur  la 
chaleur  du   sang  qui  les  traverse,  844  à 
846. 
Digestives  (Sécrétions).  Rôle  des  actions  ré- 
flexes dans  leur  production,  30  à  32  ;  — 
'    influence  des  liquides  présentant  une  réac- 
tion opposée  à  la  leur,  31. 
Dissections,  défendues  par  les  papes,  555. 
Dissociation  (Phénomènes  de),  18  à  23. 
Dissolution.  Ses  lois,  49. 
Dissolutions   salines   sursaturées,  causes  de 

leur  cristallisation,  357,  409,  524,  665. 
Dithionique    (Acide).    Voy.     Hypom/furique 
{Acide), 


Diurétiques.  Explication  des  actions  diuré- 
tiques par  M.  Poiseoille,  A40,  450;  • 
effets  diurétiques  du  curare,  450. 

Drfmmond  (Lumière  de),  389. 

Di'ALisTigiE  (Système)  en  cbimle,  6M  à 
630. 

DucHARTRE.  Sou  mémoire  sur  le  développe- 
ment des  bourgeons,  341. 

DrTROcnET.  Ses  expériences  sur  la  direction 
des  diverses  parties  des  plantes,  surtout 
les  racines,  6  et  7. 


Eau.  Son  analyse  et  sa  synthèse;  —sa con- 
stitution ;  —  sa  décomposition  ;  —  son 
rôle  dans  les  combiualsons  ;  —  ses 
propriétés  comme  dissolvant;  —  ses  fonc- 
tions dans  les  êtres  organisés,  13&  a 
138;  —  sa  décomposition  par  le  platine 
Incandescent,  18;  —  en  présence  de  l'ar- 
gent en  fusion,  18,  19;  —  en  présence 
do  la  lltharge  en  vapeur,  19;  —  son  im- 
portance chez  les  êtres  vivants,  809,  810; 

—  eau  contenue  dans  le  sang,  846, 847; 

—  nécessaire  à  la  germination,  828. 
ËBULLiTioN  de  l'eau.  Ses  lois^  retards  qu'elle 

peut  éprouver,  59  î^61. 

ÉGAILLES,  132. 

ËcHiNODERMEs,  leur  système  nerveux.  &)$• 

ÉCLAIRAGE  au  gaz,  82  à  84. 

ÉCLAIRAGE  de  Paris,  82;  —  ce  qu'il  éttlt  au 

xviii*  siècle,  537. 
Ehrenberg.  Sa  classiûcation  du  règne  aninul, 

353. 
ÉLASTiciTÂ  (De  r),  5  et  6. 
ÉLECTRICITÉ,  son  iuûuence  sur  la  gemUni* 

tiou,  828;  —  atmosphérique.  Voy.  ihww- 

phérique  [Éiectricité). 
ÉLECTRIQUES  (Hotours),  188. 
Embryon  végétal,  son  d6veloppement|  825, 

826. 
Empirisme  médical.  Son  InsufAsance,  330. 
ÉMOTION.  Son  mécanisme,  319. 
Encéphale,  mouvements  provoqués  par  U 

blessure  d'une  de  ses  moitiés,  410  à  41S. 
Endothermiques  et  Exotbeamiques  (Réactiotts). 

547  à  549, 564  à  568,  577  à  581. 
Envie,  au  point  de  vue  de  la  pbysionomiej 

177. 
ËPEiuES,  882. 
Épidrrme  des  végétaux,  131. 

ÉPINES,  132. 

ÉQUIVALENCE  calorifiquo  des  transformations 

chimiques,  460,  461. 
ÉQUIVALENTS  cMmiques  des  corps,  118, 114. 
ÉRUDITION  médicale.  Pourquoi  elle  estpeo  en 

faveur  parmi  les  médecins,  291. 
Espèce  humaine,  son  unité,  342  à  347, 588  à 

541  et  tout  le  cours  de  M.  de  Quatreftses, 

581,  601,  618,    649,  666,  695,  706,  714, 

730,  733,  767,  777,  804,  812. 
Espèce,  sa  définition,  582>  589. 
Espèces.  Théorie  de  la  mutabilité  des  eqpèeei 

(de  Darvrln),  255. 
Esprit.  Propriété  nécessairement  liée  I  ^«^ 

ganisme  de  l'homme,  701,  702. 
ÉTAiN.  Sa  réduction,  374. 
Étendue  (De  1')  comme  propriété  dMO0f|^^ 
ÉTiiER  ordinaire.  Historique  desr  *' 

249  à  251  ;  —  arrête  la  g«nillv< 
ÉTUERs.  Chaleur,  dégagée  dans  1« 

688  à  691. 

ÉTBERS    COMPOSÉS,  66,    168^    ^ 

321  à  32ii,  364  à  $99; 
ÉTHiopiQUE  ou  NÈoia  (Rao^ 
ÉTOILES.  Apprédatton  d0M 

la  terre,  395,  396,  •tr 
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KouTELLK-ZiLA'fBE.   Hlstoire  de  son  peuple- 

par  migratiODS.  72d  à  727. 
liuTirriO!!   végétale^    sa  théorie  chimique, 

717,  718. 

O 

CEiL.  Ses  mouvements  et  ceux  des  parties 
Toisines,  au  point  de  vue  de  la  physio- 
nomie, 168. 

Oiseaux.  Leur  système  nerveux,  736  à  738. 

OxE!c.  Sa  classification  du  règue  animal,  363. 

Oléfiattt  (gaz).  Voy.  Hydt^gène  bicarboné. 

Olivier  de  Serres.  Son  rôle  dans  Tintroduc- 
tion  du  ver  à  soie  en  France,  276. 

Omphalosites  (Monstres).  Leur  origine  et 
leur  mode  de  formation,  552. 

OoGENàsE,  oozoîte,  AA8. 

te.  Séparation  de  ses  pépites ,  371  ;  —  se 
trouve  partout,  490,  /I91. 

OnDiLLE.  Ses  mouvements  dans  leurs  rap- 
ports avec  la  physionomie,  168,  169. 

0BCA5E8  et  éléments.  Leur  distinction,  219. 

OaoAinQCES  (Corps).  Voy.   Corps  organiques. 

OiGA!iisiiE.  Classification  et  caractères  géné- 
raux des  liquides  qu'il  contient,  809  à 
812;  —  comparé  à  une  république  dont 
les  éléments  seraient  concitoyens,  356. 

Orccbil,  au  point  de  vue  de  la  physionomie' 
177. 

0i5ITHORHT5QUE,  25i^. 

Orphée.  Ce  qu'il  dit  du  corail,  550. 

OssEVA  (Poissons).  Voy.  Poissons  osseux. 

Oxydes.  Voy.  au  nom  particulier  de  chaque 
oxyde. 

OxTDB  de  carbone.  Mécanisme  de  l'empoi- 
sonnement produit  par  ce  gaz,  488;  — 
Voy.  Carbone  {oxyde  dé), 

0XT6È5E.  114  à  116,  511  ;  —  température  de 
sa  combinaison  avec  l'hydrogène,  20. — 
Oxygène  électrisé,  425,  426,  sa  polarisa- 
tion par  les  combustions,  429,  430.  — 
Quantités  contenues  dans  les  végétaux, 
598.  —  Son  dégagement  par  les  plantes 
sous  l'influence  de  la  lumière,  693,  699. 
*—  Son  action  sur  le  sang,  762  à  767.  — 
San  rôle  dans  la  germination,  826,  827. 

Ozo^E  et  antozone,  116,  426  à  431,  763  à 
767. 


Paxspermie.  Voy.  Générations  spontanées. 
Parages lE  de  la  lumière,  489,  490. 
Paralysants  (Mouvements  relleies-,  37  ;  — 

leur  rôle  dans  les  sécrétions,  36  k  36. 
Parasite,  comme  propriété  des  corps,  5. 
Paré  (Ambroise),  297. 
Pathologie  générale.  Programme  du  cours 

de  M.  Axenfeld,  68,  99. 
Padlistas,  806. 
Pèche  du  corail,  585  à  588. 
Perchloriqde  (Acide),  788,  789. 
Pesaicteur,  3. 

Pesanteur  de  l'air,  ses  effets,  506  à  508. 
Peste  noire,  épidém  e  de  1348,  racontée  par 

Guy  deChauliac,  563. 
Pétiole,  287. 

Petit,  chirurgien,  297,  298. 
Pétrarque,  ennemi  de  Guy  de  Chauliac,  556, 

.S57. 
Pétramyzon  planari,  espèce  de  lamproie,  87. 

Voy.  Anmocètes  branchiales. 
PsYssox.tEL  découvre  la  nature  animale  du 

corail,  551,  552. 
Phares  électriques,  188. 
PaoQCBs  du  iao  Baîkal,  possibilité  de  les  ac- 

elimater  à  Paris,  É93. 
S21à8S4. 


Phosphore  (Perchlorure  de),  84S. 
Phosphore  (Protochlorure  de),  848. 
Phosphores   (Hydrogènes).    Voy.    Hydrogène 

{Phosphure  rf  ). 
pHosPHORiQiTE  (Acide),  837  à  839;  — quantités 

contenues  dans  les  végétaux,  596. 
Phosphoreux  (Acide),  839^ 
Photographie.  Son  historique,  ses  procédés 

et  ses  applications,  118  à  121,  491. 
Phyllotaxie,  288. 
Physionomie,  165  à  179. 
Physique  générale  du  globe,  695,  696,  705. 
Physiques  (Phénomènes),  48  ;— chez  les  êtres 

vivants,  407,  408. 
Plastique  (Lymphe).  Voy.  Lymphe  plastique. 
Plombagine  ou  graphite,  852. 
Poils,  132. 
Poixtat.  Son  avis  sur  le  mérite  de  Newton, 

190,  191. 
Poiso?is  considérés  comme  des  instruments 

d'analyse    physiologique    perfectionnés , 

487,  488. 
Poisons  d'origine  animale  ;  on  ne  peut  dire 

d'une  manière  générale  qu'ils  ne  sont  pas 

toxiques  dans  les  voies  digestives,  153. 
Poisons  musculaires.   Voy.  Musculaires  (Poi' 

sons). 
Poissons.  Leur  système  nerveux,  653  à  659. 
Poissons  osseux.   Leur  encéphale,  654,  655. 
Polygénisme  et  monogénisme.  343  à  347,  et 

le  cours  de  M.  de  Quatrefages  (Voy.  la  table 

des  auteurs). 
Polymorphisme,  50. 
Polynésiennes  (Migrations),   705,  709,   724, 

727,  730  et  733. 
Polynésiennes  (Races),  343. 
Polype,  polypier,  448. 
Potasse.  Quantités  contenues  dans  les  végé> 

taux,  596,  597. 
Potassium.  Sa  réduction,  378  ; — expériences 

de  Gay-Lussac  et  Thénard  relativement  à 

sa  fabrication,  18. 
Poulaillers  ambulants  comme   moyen  de 

de-struction   des  chenilles  de    noctuelle, 

686. 
Prbadamites,  602. 

Préoccupation  au  point  de  vue  de  la  physio- 
nomie, 172,  173. 
Pression  atmosphérique.  Voy.  Atmosphérique 

[Pression). 
Prière,  au  point  de  vue  de  la  physionomie, 

175,176. 
Primitifs  (Hommes).  Voy.  Homme  primitif. 
Primitive  (Industrie).   Voy.  Industrie  primi- 
tive. 
Primitives  (Races),  267  à  269. 
Principe  vital,  302. 
Printemps.  Sa  végétation,  390  à  392. 
Propagation  des  plantes,  leurs  divers  modes, 

801,  802. 
Proportions  définies  (Lois  des),  50. 
Proportions  multiples  (Loi  des),  50,  51. 
Prussique  (Acide),  856. 
Pucerons,  troupeaux  des  fourmis,  748. 
Puissance  de  l'homme  ;  se  mesure  par  l'es- 
pace qu'il  parcourt  en  un  temps   donnée 

54,  55. 


Quinquina.  Origine  de  son  emploi  contre  la 
fièvre,  329,  330. 


Races  humaines.  Voy.  au  nom  particulier  de 

chaque  race. 
Races  végétales,  801,  802. 
Hachidien  (Bulbe).  Voy.  Bulbe  rachidien. 


Racines.  Leur  structure,   leurs  variétés  et 

leurs  fonctions,  202,  203. 
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cours,  par  M.  Payen,  I.  —  Physique  végétile,  cours,  par  M.  Georges 
Ville,  II  et  III.  —  Importance  des  travaux  agricoles  en  France, 
par  M.  Hervé-Mangon,  I. 

PHYSIOLOGIE. 
Physiologie  générale,  cours  de  M.  Claude  Bernard  en  1864,  sur 
l'irritabilité   ou  propriété  générale  caractéristique  des  tissus  vi- 
vants, l'élément  contractile  et  l'élément  nerveux,  1  et  II  — Phy- 
siologie générale,  cours  de  M.   Claude  Bernard  on  18G5,  sur  les 
liquides  de  l'organisme,  et  en  particulier  sur  le  sang,  11  et  III.  — 
Physiologie  générale  et  comparée,  cours  de   M.  Vulpian,  sur  le 
système  nerveux  chez  les  animaux  supérieurs  et  dans  la  série  ani- 
male, I,  etII.  —  Physiologie  expérimentale,  cours  de  Moleschott, 
de  la  méthode  en  physiologie,  I.  —  Des  limites  de  la  nature  hu- 
maine, I.  —  L'unité  de  la  vie,  1.  —  Vie  et  lumière,  IL  —  Géné- 
rations spontanées,  du  mode  de  formation  des  animaux  et  des 
générations  spontanées,  par  M.  Milne-Edwards,  I.  —  Des  généra- 
tions spontanées,  par  M.  Pasteur,  I. —  Les  générations  spontanées, 
par  M.  Ponchet,  I.  —  L'hétérogénie,  par  M.  N.  Joly,  IL  —  Lerap- 
y'âr/ /g^i  À  J 'Académie  sur  les  générations  spontanées,  II  —  Méde- 
vérimentaJej,  cours  sur  le  curare  considéré  comme  moyen 
?»i/oa  IfJoio^que,  par  M,  Chudc  Bernard,  IL 


n  à  celui  de  la  seconde. 
EMBRYOGÉNIE  ET  ANATOMlE. 


Embryogénie  comparée,  cours  par  M.  Coste,  II  et  III.  • 
tères  organiques  des  tissus,  par  M  Robin,  1.  —  Du  mi 
et  des  autres  moyens  d'étude  employés  en  anatomie  gêné 
M.  Robin,  I.  —  Ce  qu'on  doit  entendre  par  organisât 
l'état  actuel  de  la  science,  par  M.  Robin,  I.  —  Histologie 
par  M.  Robin,  I  et  II.  —  Origine  et  mode  de  forma 
monstres  ompbalosites,  par  M.  Dareste,  IL 

ANTHROPOLOGIE. 

L'homme  et  sa  place  dans  la  création,  par  M.  Grati( 
L'homme  et  les  singes,  par  M.  Filippi,  1.  —  De  la  physi( 
de  la  théorie  des  mouvements  d'expressions,  par  M.  Gra 

—  Unité  de  l'espèce  humaine,  par  M.  Hollard,  II  —  Co 
tropologie,  par  M.  de  Quatrefages,  IL  —  Caractères  gén 
races  blanches,  par  M.  de  Quatrefages,  II    — Cours 
naturelle  de  l'homme,  par  M.  Gustave  Flourens,  I.  — 
fossile,  les    habitations    lacustres  et   l'industrie  primi 
M.  N.  July,  IL 

ZOOLOGIE. 
Instinct  et  intelligence  des  animaux,  par  M.  Milne-Edi 

—  La  physionomie,  par  M.  Gratiolet,II  — L'homme  et  h 
par  M.  Philippi,  I.  —  Cours  sur  les  poissons,  par  M.  Du 

—  Histoire  de  la  zoologie  principalement  au  point  de 
animaux  articules,  espèces  utiles  et  nuisibles  par  M.  E.  Bl 
I.  —  Cours  sur  les  insectes,  par  M.  Gratiolet,  I.  —  Cou 
zoophytes  en  général  et  en  particulier  sur  le  corail,  pa 
caze-Duthiers,  IL  —  Des  sexes  et  de  la  génération  chez  1 
naires,  par  M.  Lactize-Duthiers,  IL  —  Production  de  la  < 
quelques  autres  matières  textiles  fournies  par  les  anim 
M.  E.  Blanchard,  IL  —  Des  ravages  produits  dans  les  eu 
betterave  du  nord  de  la  France,  par  la  noctuelle  des  i 
par  M.  E.  Blanchard,  II. 

BOTANIQUE. 
Organographie  végétale,  par  M.  Chatin,  I  et  II.  — Le  d( 
ment  des  végétaux,  les  racines,  par  M.  Bâillon,  I.  —  D 
tation,  par  M.  Boussingault,  I.  —  Géologie  agricole,  par 
singault,  I.  —  La  végétation  du  printemps,  par  M.  Leco 
De  l'individualité  dans  la  nature,  principalement  au  poin 
du  règne  végétal,  par  M.  Nœgeli,  II.  —  Physique  végé 
M.  Georges  Ville,  U  et  III. 

MÉDECINE. 
Pathologie  générale,  par  M.  Chauffard,  1.  —  Prograi 
cours  de  pathologie  générale,  par  M.  Axenfeld,  II   —  1 
rialisme  et  du  spiritualisme  en  médecine,  par  M.  Hiffels 

—  Barthez  et  le  vitalisme,  par  M.  Bouchut,  I.  —  Histc 
médecine  et  des  doctrines  médicales,  par  M.  Bouchut,  1 
de  Chaullac,  par  M.  Follin.  — Les  chirurgiens  érudits, 
Louis,  par  M.  Verneuil.  —  Harvey,  par  M.  Béclard.  —  L 
Halle,  Frédéric  Hoffman  et  Stahl,  par  M.  Lasègue.  —  ] 
expérimentale,  cours  par  M.  Claude  Bernard,  II.  —  Hyg 
M.  Bouchardat,  L  — Hygiène  et  physiologie,  par  M  Hen 
I.  —  De  la  thérapeutique,  par  M.  Trousseau,  II.  —  Malad 
taies,  leçon  d'ouverture,  par  M.  Lasègue,  I.  —  Applici 
courant  constant  au  traitement  des  névroses,  conférei 
M.  Remak  (de  Berlin). 

HISTOIRE  DES  SCIENCES. 
De  la  méthode  expérimentale,  par  M.  Malteurci,  II.  - 
ture  du  cours  d'histoire  de  la  médecine,  par  M.  Darembe 
Histoire  de  la  minéralogie,  par  M.  Daubree,  U.  —  Prog 
géologie,  par  M.  Hébert,  IL  —  Histoire  de  la  médecine  cl 
trines  médicales,  par  M.   Bouchut,  1.       Guy  de    Chau 
M.  Follin,  IL  —  Les  chirurgiens  érudits,    Antoine   Le 
M.  Verneuil,  IL  —  Harvey,  par  M.  Béclard.  —  L'école 
Frédéric  Hoffman  et  Stahl,  par  M.  Lasègue,  U. -— Newtc 
et  ses  travaux,  par  M.  Bertrand,  II.  —  Etude  sur  Fraii 
M.  Henri  Favre,  I.  —  Du  génie  scientifique  de  la  Révoli 
M.  Heuri  Favre,  L  —  Histoire  des  chemin^  de   fer,  pa 
doouet,  I.  —  Revue  orale  du  progrès,  par  iM.  Moi^^no,  1. 
orale  des  sciences,  par  M.  Babiuel,  11.  —  Passé  et  av 
sciences,  par  H.  Barrai^  U. 


Parit.  <—  Imprimeri*  d«  B.  Martinet,  nit  Mignon,  9. 


